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1 Presentació del projecte 
 
1.1 Introducció 
En l’actualitat, les eines de software i els grans paquets informàtics són presents en 
qualsevol àmbit de la nostra societat. Aquesta dependència dels sistemes informàtics 
ha fet necessària la creació de tècniques i mètodes per avaluar la qualitat d’aquests.  
 
L’estudi de models de qualitat del software va començar als anys 70. La majoria de 
models que es presentaven es basaven en una estructura jerarquitzada d’atributs que 
feien referència a la qualitat del software. Es centraven bàsicament en identificar i 
categoritzar els atributs que havien de ser mesurats. Els models acabaven essent, 
doncs, un catàleg d’atributs.  
 
A finals dels anys 80, Gilb va incloure en el seu model mesures explícites i objectives 
per a cadascun dels atributs que s’hi recollien. Posteriorment, Keler va introduir la idea 
de les interrelacions entre els atributs. A partir d’aquest punt, van aparèixer nous 
models com el model ISO o el Goal/Question/Metric. 
 
Davant la varietat de models que es van anar presentant, va sorgir la necessitat 
d’establir-ne una classificació. De primer es van agrupar en capes; després, per 
l’objectiu que es fixava i, finalment, segons la naturalesa del component (tipus 
d’aplicació que es volia mesurar).  
 
Així, doncs, calia fer un nou esforç per extreure un metamodel que recollís l’essència 
de les diverses propostes i establir unes bases comunes per al desenvolupament de 
nous models de referència independentment de quin en fos el propòsit. És en aquest 
punt on entra en escena la Facultat d’Informàtica de Barcelona. Amb la publicació de 
l’article A MOF-Compliant Approach to Software Quality Modeling[1] de Xavier 
Burgués, Xavier Franch i Josep M.Ribó, es proposa diferenciar dos tipus de models: el 
model genèric i els models de referència. 
El model genèric és el model que està per sobre dels models de referència. En l’article 
es defineix com una extensió del metamodel UML. 
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Pel que fa als models de referència, aquests són els models de qualitat esmentats 
anteriorment, amb la característica que es defineixen a partir del model genèric. Els 
models es poden obtenir per refinament o bé per combinació dels altres models de 
referència. 
 
A partir d’aquest article es desenvolupa un projecte final de carrera realitzat pels 
alumnes Marta Aguilar i Peiron[2] i Albert Bielsa i Camprubí[3]. El resultat d’aquest 
projecte va ser una eina que permet la creació de models de qualitat a partir del 
metamodel definit pels autors de l’estudi.  
 
Com que la investigació en aquest camp no s’atura, dels autors de l’estudi van sorgir 
noves necessitats i millores per adaptar l’eina de creació de models abans de la 
publicació d’un nou estudi en aquest camp. Aquestes necessitats han induït aquest 
projecte final de carrera. 
 
1.2 Objectius 
L’objectiu d’aquest projecte és adaptar la eina de creació de models desenvolupada en 
els projectes finals de carrera de la Marta Aguilar Peiron[2] i l’Albert Bielsa 
Camprubí[3] a les noves necessitats detectades pels autors de l’article. 
 
Cal afegir un editor de metamodels per a que es pugui modificar el metamodel del 
sistema, introduir els perfils d’usuari a l’eina, ... la llista concreta de noves 
funcionalitats que s’han d’afegir es poden trobar a l’apartat d’anàlisi de requeriments. 
 
Un altre dels objectius d’aquest projecte és canviar la llibreria gràfica que utilitza l’eina 
per una de gratuïta (ja sigui de codi obert, o amb alguna llicència acadèmica), ja que 
l’actual és de pagament. 
 
També caldria fer un ús intensiu de l’eina per a garantir-ne el correcte funcionament i 
ja per acabar, caldria empaquetar l’aplicació i crear un instal·lable per a poder-la 
distribuir de forma senzilla. 
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2 Anàlisi de la situació inicial 
 
En aquest apartat del document es pretén fer un anàlisi de quin és l’estat inicial de 
l’aplicació sobre la que es desenvoluparà aquest projecte. 
2.1 Funcionalitats inicials del sistema 
• El sistema actual contempla les següents funcionalitats: 
• El sistema permet construir un nou model de referència com a instància del 
model genèric i enregistrar-lo. 
• El sistema permet refinar el diagrama de qualsevol model enregistrat a 
l’aplicació, i registrar-ne els canvis fruit del refinament. 
• El sistema permet construir un model de referència per refinament d’un altre 
model de referència i enregistrar-lo. 
• El sistema permet construir un nou model de referència per combinació d’altres 
models de referència i enregistrar-lo. 
• El sistema permet consultar el diagrama del model genèric. 
• El sistema permet consultar els models de referència enregistrats a l’aplicació, 
amb l’ajut d’un filtre que permet restringir la cerca per entorn, domini i atributs 
del model. 
• El sistema permet enregistrar, gestionar i consultar una jerarquia d’entorns i 
dominis que n’identifiquen els models. 
• El sistema permet esborrar els models de referència creats per l’usuari. 
 
2.2 Disseny i implementació 
2.2.1 Llenguatge de programació 
El sistema actual està desenvolupat en el llenguatge orientat a objectes Java. 
Concretament, està desenvolupat amb la versió 1.5 de Java de Sun. 
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2.2.2 Sistema de dades 
Per al sistema de dades s’utilitza un sistema de base de dades relacional PostgreSQL. 
Per tant, totes les consultes de l’aplicació sobre la base de dades es realitzen en el 
llenguatge SQL.  
La connectivitat entre el sistema i la base de dades utilitzada es fa gràcies a la Java 
DataBase Connectivity. Concretament, s’utilitza la versió JDBC v.404 per al sistema 
PostgreSQL. 
Actualment, el sistema no permet la parametrització de la connexió, i està configurat 
per treballar amb una base de dades instal·lada sobre la màquina on s’executa el 
programa.  
2.2.3 Arquitectura 
L’arquitectura que segueix l’aplicació és una arquitectura en tres capes: capa de 
presentació, capa de domini i capa de dades. 
La capa de presentació, mitjançant els controladors de les vistes, és l’encarregada de 
gestionar el flux de l’aplicació i és la que interacciona amb l’usuari i traspassa les 
peticions de l’usuari a la capa de domini. 
 
La capa de domini és l’encarregada de donar servei a les funcionalitats del sistema. El 
component principal és el controlador de domini que fa d’intermediari entre els 
controladors de les vistes i els elements de negoci (classes que formen l’aplicació). En 
aquesta capa es controlen tots els errors de domini que es mostren als usuaris 
mitjançant crides al controlador de la vista de missatges. 
 
Finalment, la capa de dades, que és l’encarregada de donar persistència a les dades 
que utilitza l’aplicació. Aquesta capa interacciona amb la base de dades PostgreSQL 
que hem comentat anteriorment mitjançant un driver JDBC i utilitzant el llenguatge 
estructurat de consulta SQL. 
2.2.4 Implementació 
El codi de l’aplicació està estructurat en diferents packages. Dels packages de 
l’aplicació destaquen 4 packages principals: dataBaseManager, que implementa el 
gestor de la base de dades; processManager, que implementa els elements de domini 
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de l’aplicació; el package gui, que implementa tant les vistes com els controladors 
d’aquestes, i el package helper, que implementa classes auxiliars. 
 
Com es pot veure en l’esquema que hi ha a continuació alguns d’aquests packages es 
subdivideixen en d’altres: 
 
 
 
L’aplicació utilitza una llibreria gràfica comercial anomenada Y-files. Aquesta és una 
llibreria que treballa sobre Swing de Java. La versió que s’utilitza és una versió de 
prova, de la que ja s’ha passat el període d’avaluació. 
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3 Anàlisi de requeriments 
 
En aquest apartat analitzarem quines són les noves funcionalitats que ha d’oferir el 
sistema, i l’impacte que aquestes tindran sobre el sistema abans de fer l’especificació 
de cada un dels nous casos d’ús. 
 
3.1 Llista de requeriments funcionals 
• Els requeriments funcionals que ha de complir el nou sistema són els següents: 
• El sistema ha de permetre gestionar diferents connexions a bases de dades. 
• El sistema ha de demanar identificació (usuari i contrasenya) als usuaris a 
l’iniciar-se, així com seleccionar contra quina base de dades vol treballar.  
• El sistema ha de mostrar diferents opcions segons el perfil de l’usuari que s’hi 
connecta (Creació de rols). 
• El sistema ha de permetre la gestió dels usuaris i els perfils d’aquests. 
• El sistema ha de permetre modificar la contrasenya d’accés als usuaris. 
• El sistema ha de permetre modificar el metamodel als usuaris que tinguin rol de 
metamodelador. 
• El sistema ha d’informar als usuaris del canvi de metamodel i de l’afectació que 
ha tingut en els seus models. 
• El sistema ha de permetre configurar els paràmetres del servidor de correu 
electrònic. 
• El sistema ha de permetre esborrar l'últim metamodel de la seqüència de 
metamodels. 
• El sistema ha de permetre exportar els metamodels a un fitxer de dades. 
• El sistema ha de permetre exportar els models a un fitxer de dades. 
• El sistema ha de permetre importar models des d’un fitxer de dades prèviament 
creat per l’aplicació. 
• El sistema ha de permetre importar metamodels des d’un fitxer creat 
prèviament per l’aplicació. 
• El sistema ha de permetre exportar els models a un fitxer d’imatge. 
• El sistema ha de permetre exportar els metamodels a un fitxer d’imatge. 
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• El sistema ha de permetre als usuaris atorgar permisos sobre els seus models. 
• El sistema no ha de permetre la modificació dels models a usuaris que no en 
siguin els creadors o que no hi tinguin permisos de treball. 
• El sistema ha de permetre modificar la contrasenya d’accés als usuaris. 
• El sistema ha de permetre seleccionar amb quina connexió es vol treballar. 
 
3.2 Llista de requeriments no funcionals 
A part dels requeriments funcionals que s’han comentat anteriorment, s’han de satisfer 
els següents requeriments: 
La llibreria gràfica utilitzada per l’aplicació ha de ser gratuïta. 
S’ha d’utilitzar un fitxer estàndard d’intercanvi de grafs per a l’exportació de models i 
metamodels. 
 
3.3 Anàlisi dels requeriments funcionals 
En aquest apartat es fa una explicació detallada del que es requereix i un primer 
anàlisi de l’impacte que suposa afegir els diversos requeriments funcionals en el 
sistema. 
3.3.1 El sistema ha de permetre gestionar diverses connexions a bases 
de dades 
El sistema ha de permetre a qualsevol tips d’usuari del sistema gestionar les 
connexions que hi haurà disponibles en el sistema. Actualment, el sistema treballa 
amb una base de dades prefixada pel codi font de l’aplicació.  
Per tant, cada usuari podrà donar d’alta noves connexions, editar les dades de les 
connexions existents i eliminar-ne les que no vulgui. 
3.3.2 El sistema ha de demanar identificació (usuari i contrasenya) als 
usuaris a l’iniciar-se, així com seleccionar contra quina base de 
dades vol treballar  
Actualment, el sistema no té usuaris registrats. Tothom que tingui el programa client 
pot treballar amb la base de dades que està prefixada al codi. Per tant, no es demana 
identificació per poder accedir a l’aplicació.  
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El sistema ha de demanar a l’usuari que s’identifiqui just al iniciar-se. Per tant, cal que 
demani el nom d’usuari i la contrasenya i que l’usuari seleccioni a quina base de dades 
es vol connectar. El nom d’usuari i la contrasenya variaran segons la connexió de la 
base de dades que s’utilitzi. 
3.3.3 El sistema ha de mostrar diferents opcions segons el perfil de 
l’usuari que s’hi connecta (Creació de rols). 
Els usuaris han de tenir associat un perfil d’usuari i, segons aquest perfil, se’ls 
permetrà realitzar diverses operacions. 
S’han de contemplar tres perfils d’usuaris diferents: modelador, metamodelador i 
administrador. 
Les operacions que es poden fer segons el perfil són les següents: 
• Tots els usuaris: 
o Gestió de les connexions. 
o Canviar contrasenya. 
o Log in. 
o Log out. 
 
• Modelador 
o Definir models*. 
o Combinar models*. 
o Consultar models*. 
o Gestió de permisos sobre els models propis. 
o Exportar model a fitxer. 
o Importar model des d’un fitxer. 
o Consultar els models del sistema. 
o Exportar el metamodel a un fitxer. 
 
• Metamodelador 
o Modificar el metamodel. 
o Esborrar el metamodel. 
o Exportar el metamodel a un fitxer. 
o Importar metamodel. 
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• Administrador 
o Gestió d’usuaris. 
o Gestió dels paràmetres de correu. 
Algunes de les operacions ja existien al sistema, són les marcades amb *, la resta han 
de ser implementades en el decurs d’aquest projecte. 
3.3.4 El sistema ha de permetre la gestió dels usuaris i els seus perfils 
El sistema ha de tenir un apartat que permeti donar d’alta i de baixa usuaris, així com 
també poder modificar-los. A més, s’ha de permetre atorgar un perfil a cadascun dels 
usuaris de l’aplicació. 
L’aplicació ha de guardar per a cadascun dels usuaris el nom d’usuari, la contrasenya, 
el perfil i una adreça de correu electrònic de contacte. 
Aquesta funcionalitat només serà accessible per als usuaris amb perfil d’administrador. 
3.3.5 El sistema ha de permetre modificar la contrasenya d’accés als 
usuaris 
El sistema ha de permetre que els usuaris, sense la intervenció de l’administrador, 
modifiquin la seva contrasenya d’accés a l’aplicació, de manera que es garanteixi la 
privacitat de la contrasenya. Per poder modificar la contrasenya, el sistema ha de 
demanar l’antiga per verificar l’autenticitat de l’usuari. 
Aquesta funcionalitat l’han de poder utilitzar tots els perfils d’usuaris. 
3.3.6 El sistema ha de permetre modificar el metamodel als usuaris que 
tinguin rol de metamodelador  
Actualment, el metamodel és únic i no pot ser modificat. Només es permet instanciar-
lo. Ara per ara està format per metaclasses i metaassociacions inductores, però no 
totes les metaassociacions han de ser inductores (tal i com es conclou al segon 
article[4]) per això cal canviar aquesta visió del metamodel. El sistema ha de suportar 
els següents tipus de metaassociacions: 
• Metaassociacions inductores, que són les que suportava actualment. 
• Metaassociacions no inductores. 
• Metaassociacions que indueixen classes associatives. 
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A més s’introdueix la restricció redefines tal com es comenta en el segon article[4]. 
Quan dues metaclasses tenen una metaassociació entre elles i les seves 
especialitzacions també, s’introdueix la possibilitat d’afegir la restricció redefines a 
cadascun dels dos rols de la metaassociació que hi ha entre les dues 
especialitzacions. 
 
Aquesta funcionalitat només ha d’estar disponible, tal com s’ha comentat anteriorment,  
per als usuaris amb perfil de metamodelador. 
3.3.6.1 Problemes que comporta afegir aquesta funcionalitat 
Inicialment, el sistema només guardava un metamodel i no hi havia la possibilitat de 
modificar-lo.  
Si s’afegeix la possibilitat de modificar el metamodel, ens podem trobar amb el 
problema que alguns dels models creats amb l’anterior metamodel deixin de ser 
derivables amb el nou metamodel. 
A continuació s’analitza l’impacte que poden tenir les operacions que es poden fer al 
metamodel sobre els models del sistema. 
3.3.6.2 Anàlisi de l’impacte de les modificacions sobre els models 
No totes les modificacions que es poden fer sobre el metamodel impliquen la 
invalidació dels models que se’n deriven.  
Analitzem a continuació les operacions que es poden fer sobre el model i quines  
repercussions tenen sobre els models derivats del metamodel anterior: 
• Afegir una nova metaclasse 
Si s’afegeix una nova metaclasse al metamodel, no es produeix cap alteració dels 
models derivats, ja que seria una classe que no s’ha instanciat en els models creats 
abans de la modificació. 
Per tant, l’operació d’afegir una nova metaclasse no influeix en la resta de models que 
ja s’hagin creat en el sistema. 
 
• Afegir una nova metaassociació: 
Segons les conclusions del primer article[1], totes les metaassociacions del model 
eren inductores, de manera que, si teníem instanciades dues metaclasses unides per 
una metaassociació, s’induïa automàticament una associació a l’instanciar les dues 
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metaclasses. Això feia que en el cas d’afegir noves metaassociacions entre 
metaclasses ja existents, els models que ja hi havia al sistema i que tinguessin 
instanciades les metaclasses unides quedessin invalidats perquè no tindrien 
instanciada la metaclasse. 
Però segons el segon article[4], aquesta afirmació canvia, ja que conclou que no totes 
les metaassociacions són inductores i, si ho són, no sempre s’han d’induir. D’aquesta 
manera, tot i que s’afegeixin noves metaassociacions entre metaclasses existents, 
com que els models no estan obligats a tenir instanciada la metaassociació, no hi ha 
cap problema. 
 
• Afegir una metaassociació que indueix una classe associativa. 
Actualment, el sistema no permet afegir metaassociacions d’aquest tipus. Si afegim 
una metaassociació d’aquest tipus al nostre metamodel ens trobarem amb la mateixa 
casuística que en les metaassociacions convencionals. 
Com ja s’ha comentat anteriorment els models, sigui o no sigui inductora la 
metaassociació, no estan obligats a tenir-la instanciada i, per tant, no afecta als 
models afegir aquest tipus de metaassociacions. 
 
• Eliminar metaclasses. 
Si eliminem metaclasses del metamodel estarem provocarem que els models creats 
en el sistema i que tinguin instanciada la metaclasse que hem eliminat deixin de ser 
vàlids. 
En els nostres models no es poden afegir classes que no apareguin en el metamodel, 
només es poden afegir especialitzacions d’alguna de les metaclasses. Per tant, si 
s’elimina alguna de les metaclasses, ens trobarem que els models que s’hagin creat 
fins al moment i que tinguin instanciada la metaclasse eliminada tinguin una classe 
que no es pot derivar del metamodel. 
 
• Eliminar metaassociacions. 
L’eliminació de metaassociacions no suposa cap problema. En qualsevol moment 
l’usuari pot crear noves associacions entre les classes del seu model de qualitat. Per 
tant, si s’elimina una metaassociació, tots els models que tinguin aquella associació 
continuaran essent derivables del metamodel. 
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• Modificar el nom a la classe. 
Si es modifica el nom d’una de les metaclasses no suposa cap problema per als 
models que la tenen instanciada, ja que es referirà a la mateixa classe (amb les 
mateixes metaassociacions) que l’anterior. 
Tots els models que la instanciïn continuaran essent derivables del metamodel només 
canviant el nom de la metaclasse que instancien. 
 
 
 
• Modificar una metaassociació. 
Depenent de la modificació que fem de la metaassociació tindrem o no tindrem 
problemes amb els models que ja existeixen. 
Si canviem la metaassociació d’inductora a no inductora, tots els models que tinguem 
al sistema continuaran essent derivables del metamodel 
 
• Modificar els atributs d’una metaassociació. 
Cal tenir en compte quines modificacions es fan sobre les metaassociacions. 
Si es modifiquen les cardinalitats de la metaassociació, els models derivats deixaran 
de tenir sentit, ja que segurament no s’estarà representant el mateix. 
Si el que es modifica és el nom de la metaassociació, no implica cap canvi en els 
models derivats, ja que l'associació existirà representant la mateixa relació, però amb 
un nom diferent. 
 
3.3.6.3 Possibles solucions del problema 
Un cop analitzades les operacions que es poden fer sobre el metamodel, tractem 
d’analitzar com podem permetre les modificacions del metamodel sense invalidar tots 
els models creats en el sistema fins al moment. 
Si ens fixem en les diferents modificacions que es poden fer sobre el metamodel, ens 
adonarem que no totes ens invaliden els models desenvolupats amb el metamodel 
actual. Per això es pot arribar a la conclusió que, per poder modificar el metamodel, 
podem oferir les següents possibilitats: 
• Permetre la modificació total del metamodel. 
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Amb aquesta opció es permet modificar totalment el model i es guarda un històric de 
metamodels del sistema i de models derivats (passos). 
Amb aquesta opció, cada cop que es modifiqui el metamodel no es podran aprofitar 
els models actuals, només es podran consultar. 
 
• Permetre modificacions que no impliquin problemes amb els models del sistema. 
Aquesta forma de modificació ens permet mantenir els models del sistema i permet 
només aplicar modificacions als metamodel que no impliquin cap canvi en els models 
derivats. 
Evidentment, aquesta opció de modificació del metamodel és molt restrictiva, però ens 
garanteix que tots els models derivats continuaran essent correctes després de la 
modificació del metamodel.  
 
Totes dues opcions són vàlides, però la segona és massa restrictiva perquè no ens 
permet fer qualsevol modificació del metamodel. 
 
3.3.6.4 Solució proposada i comprovació 
Com que no es pot limitar la modificació del metamodel, al metamodelador se li 
permetrà que faci qualsevol tipus de modificació sobre el metamodel. Aquesta llibertat 
comporta que, en alguns casos, molts dels models (passos) que tinguem en el sistema 
deixin de ser derivables del metamodel i, per tant, deixin de ser vàlids. 
Per tant, un cop es faci la modificació i el metamodelador n’accepti els canvis, el 
sistema guardarà el metamodel a l’historial de metamodels del sistema. 
Els metamodels es guardaran formant una seqüència, de manera que la versió 
correcta sempre serà l’última, i les evolucions dels metamodels es faran sempre a 
partir de l’últim metamodel de la seqüència. 
 
 
 
 
Un cop tinguem el nou metamodel emmagatzemat, el sistema haurà de comprovar 
quins models del sistema són encara derivables del nou metamodel. El sistema  haurà 
Metamodel 1 Metamodel 2 Metamodel 3 
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de guardar la relació entre els models i els metamodels, de manera que en tot moment 
es pugui saber a partir de quin metamodel deriva cada model. 
Un cop comprovat si el model és vàlid en el nou metamodel, es replicarà el model i 
tots els models que se’n derivin mantenint el mateix historial de derivació.  
 
Durant aquest procés ens podem trobar amb els següents casos: 
Suposem que en el nou metamodel s’ha eliminat una metaclasse. Com ja s’ha 
analitzat anteriorment, els metamodels que la tenien instanciada deixaran de ser 
vàlids. Es pot donar el cas que es mostra gràficament a continuació: 
 
 
 
 
 
 
 
El model 3 i el model 4 tenen instanciada la metaclasse que s’ha eliminat i deixen de 
ser vàlids amb el nou metamodel. Per tant, es replicaran només com a models derivats 
del metamodel el model 1 i el model 2, guardant-ne la jerarquia. Així doncs, quan en la 
modificació del metamodel trobem que s’ha eliminat una nova metaclasse caldrà 
buscar dins la jerarquia de derivació dels models quin és el primer model que deixa de 
ser vàlid, els següents ja no podran ser vàlids (l’aplicació només permet instanciar 
noves metaclasses o noves especialitzacions) i replicar en el nou metamodel la 
jerarquia de les derivacions fins al model que sigui vàlid. 
 
Metamodel 1 Metamodel 2 
Model 1 
 
Model 2 
 
Model 3 
 
Model 4 
Model 1 
 
Model 2 
 
No són vàlids amb el 
metamodel 2. Per tant, 
no els repliquem. 
Canvi de metamodel 
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Per tant, en tots els casos s’ha d’actuar de la mateixa manera. Cal comprovar 
cadascun dels passos del model de referència i comprovar si és vàlid amb el 
metamodel. Quan trobem un pas que ja no es pugui derivar del model genèric ja no cal 
que continuem comprovant la resta de passos, ja que la resta tampoc no seran 
derivables del model genèric; No ho seran perquè les úniques operacions que es 
poden fer amb els models és instanciar metaclasses, crear associacions i crear 
especialitzacions. Per tant, si en un pas hi ha algun element que no és derivable del 
nou metamodel, en passos següents, com que no es poden eliminar, hi continuarà 
essent present, i tampoc no permetrà que sigui derivable. 
3.3.7 El sistema ha d’informar als usuaris del canvi de metamodel i de la 
repercussió que ha tingut en els seus models 
Un cop el metamodelador canviï el metamodel, el sistema haurà d’informar als usuaris 
mitjançant el correu electrònic que s’ha fet el canvi de metamodel i informar, a més, de 
forma personalitzada de la repercussió que aquest canvi hagi pogut provocar en els 
seus models. 
3.3.8 El sistema ha de permetre configurar els paràmetres del servidor de 
correu electrònic 
El sistema ha de permetre als usuaris del tipus administrador especificar els 
paràmetres de connexió amb el servidor de correu electrònic que enviarà els correus 
als usuaris. 
 
3.3.9 El sistema ha de permetre esborrar l'últim metamodel de la 
seqüència de metamodels  
Amb la incorporació de la funcionalitat per a modificar els metamodels, també cal tenir 
en compte l’eliminació de metamodels. 
Aquest editor està pensat per a ésser utilitzat en un entorn de modelat de models de 
qualitat. A partir d’un metamodel, se n’aniran creant de nous cada vegada més 
acurats, creant, tal com s’ha comentat anteriorment, una seqüència de metamodels. Si 
en aquest procés d’evolució dels metamodels apareix alguna errada, aquesta es 
continuarà replicant en la resta de metamodels que se’n derivin. Per això, en aquest 
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àmbit d’utilització no té sentit eliminar metamodels intermitjos sinó eliminar-ne sempre 
l’últim de la seqüència. 
Així, doncs, el sistema haurà de permetre l’eliminació de l’últim metamodel de la 
seqüència de metamodels. En eliminar el metamodel, el sistema ha d’eliminar també 
els models que se’n deriven i, com en el cas de la modificació del metamodel, informar 
als usuaris de la eliminació del metamodel. 
Aquesta funcionalitat només ha d’estar disponible per als usuaris amb perfil de 
metamodelador. 
3.3.10 El sistema ha de permetre exportar els metamodels a un fitxer que 
segueixi un format estàndard  
El sistema ha de permetre exportar els metamodels a un fitxer de dades que segueixi 
un format estàndard per tal de poder intercanviar els metamodels entre els diferents 
usuaris. A més, si el fitxer segueix un format estàndard, aquest es podrà visualitzar 
utilitzant altres aplicacions que no siguin l’editor de meta-models. 
Aquesta funcionalitat ha d’estar disponible per als usuaris amb perfil de 
metamodelador i els que tinguin perfil de modelador. 
3.3.11 El sistema ha de permetre exportar els models de referència a un 
fitxer de dades que segueixi un format estàndard  
Com en el cas anterior, el sistema ha de permetre exportar els models dels que 
l’usuari tingui permisos per a visualitzar-los en un fitxer de dades que segueixi algun 
estàndard d’intercanvi de grafs. 
D’aquesta manera, els modeladors podran intercanviar models entre ells o bé, 
importar-ne els models des d’altres aplicacions de modelatge. 
En els fitxers s’importarà tot el model de referència complert (amb tots els passos). 
Aquesta funcionalitat ha d’estar disponible per als usuaris amb perfil de modelador. 
3.3.12 El sistema ha de permetre importar models de referència des d’un 
fitxer de dades prèviament creat per l’aplicació  
El sistema ha de permetre importar models dels fitxers creats amb la funcionalitat 
d’exportar els models a fitxers. 
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Quan s’importa un model, el sistema ha de comprovar que aquest sigui vàlid amb el 
metamodel que hi ha actiu al sistema en aquell moment, i en el cas que sigui vàlid, 
l’importi com a una definició del metamodel. 
La importació de models només ha d’estar disponible per als usuaris amb perfil de 
modelador. 
3.3.13 El sistema ha de permetre importar metamodels des d’un fitxer 
creat prèviament per l’aplicació  
El sistema ha de permetre importar metamodels a partir de fitxers. Els metamodels 
que s’importin s’introduiran en el sistema com a un nou metamodel a la seqüència i 
s’iniciarà el mateix procés que quan es canvia manualment de metamodel: es 
comprovarà quins són els models i els passos que encara siguin derivables del 
metamodel i els replicarà en el nou metamodel. 
Aquesta funcionalitat només estarà disponible per als usuaris amb perfil de 
metamodelador. 
3.3.14 El sistema ha de permetre exportar els passos dels models a un 
fitxer d’imatge 
L’aplicació ha de permetre als usuaris exportar els passos dels seus models o dels 
models sobre els quals tenen permisos a un fitxer d’imatge que tingui un format que 
pugui ser llegit per la majoria de visors d’imatges. 
Només els usuaris de tipus modelador podran exportar els models a imatge. 
3.3.15 El sistema ha de permetre exportar els metamodels a un fitxer 
d’imatge 
De la mateixa manera que fèiem amb els models, s’han de poder exportar els models 
de referència a un fitxer d’imatge amb un format que reconeguin la majoria de visors 
d’imatges. 
Aquesta funcionalitat ha d’estar disponible tant pels usuaris de tipus modelador com 
pels usuaris del tipus metamodelador. 
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3.3.16 El sistema ha de permetre als usuaris atorgar permisos sobre els 
seus models 
Els usuaris podran donar permisos sobre els seus models als altres usuaris del 
sistema. Es podran donar dos tipus diferents de permisos: permís de consulta i permís 
de treball. El permís de consulta només permetrà veure els models i exportar-los, tant 
a imatge com a fitxer de dades. El permís de treball, en canvi, permetrà als altres 
usuaris utilitzar els models per a combinar-los o per a definir-los i continuar-hi 
treballant. 
Aquesta funcionalitat ha d’estar disponible per als modeladors. 
3.3.17 El sistema no ha de permetre la modificació dels models a usuaris 
que no en siguin els seus creadors o que no tinguin permisos de 
treball sobre aquest 
El sistema guardarà la informació sobre quin usuari és propietari de cada model. Amb 
aquesta informació i la dels permisos atorgats sobre els diferents usuaris, el sistema 
permetrà visualitzar o modificar els diferents models, de manera que només es pugui 
modificar un model si és de la teva propietat o te n’han donat permisos. 
3.3.18 El sistema ha de permetre modificar la contrasenya d’accés als 
usuaris 
El sistema ha de permetre que els usuaris, sense la intervenció de l’administrador, 
modifiquin la seva contrasenya d’accés a l’aplicació, garantint així la privacitat de la 
contrasenya. Per poder modificar la contrasenya, el sistema n’haurà de demanar 
l’antiga. 
Aquesta funcionalitat ha d’estar disponible per a tots els perfils d’usuari. 
3.3.19 El sistema ha de permetre seleccionar amb quina connexió es vol 
treballar. 
Amb la incorporació de les modificacions dels metamodels es pot donar el cas que els 
modeladors vulguin treballar amb models que tenien en un metamodel antic. Per tal 
que no es perdi la feina i que puguin continuar-hi treballant, el sistema haurà de 
permetre modificar en tot moment amb quin metamodel es vol treballar. 
Els únics usuaris que podran seleccionar el metamodel amb el que volen treballar són 
els modeladors. 
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3.4 Anàlisi dels requeriments no funcionals 
En aquest apartat analitzem els nous requeriments no funcionals de l’aplicació i el 
motiu pel qual aquestes s’han afegit en aquest projecte. 
3.4.1 La llibreria gràfica utilitzada per l’aplicació ha de ser gratuïta 
La llibreria que s’utilitzi per l’aplicació ha de ser gratuïta o bé s’ha poder disposar d’una 
llicència acadèmica.  
Aquest requeriment és necessari, perquè l’aplicació utilitza la llibreria Y-files, que és 
una llibreria gràfica comercial de la qual no se n’ha pogut obtenir cap llicència 
acadèmica i n’ha expirat el període d’avaluació, així que ja no es pot utilitzar 
l’aplicació. 
 
3.4.2 S’ha d’utilitzar un fitxer estàndard d’intercanvi de grafs per a 
l’exportació de models i metamodels 
Tal com consta en els requeriments funcionals, s’ha de permetre exportar els models i 
metamodels a fitxers de dades. Per tal que els models siguin el màxim de compatibles 
possible amb altres eines de modelat, cal que els fitxers que es generin siguin tant 
estàndards com es pugui. D’aquesta manera, els models generats amb l’editor de 
models podran ésser utilitzats en altres programes i ser compartits amb altres usuaris. 
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4 Especificació 
 
En aquest apartat s’especifiquen els casos d’ús de l’aplicació. No s’inclouen en aquest 
apartat els casos d’ús que ja incorporava el sistema abans d’iniciar el 
desenvolupament d’aquest projecte. 
 
4.1 Esquema d’actors 
El sistema, tal com s’ha especificat en els requeriments, ha de contemplar tres tipus 
d’usuari diferents: els metamodeladors, els modeladors i els administradors. 
L’editor de metamodels sobre el qual es realitza aquest projecte no té en compte 
perfils d’usuari, és a dir, tots els usuaris poden utilitzar totes les funcionalitats que el 
sistema ofereix. Amb els nous requeriments, això canvia i apareixen els tres tipus 
d’usuari comentats anteriorment. Amb aquesta nova organització, totes les 
funcionalitats que ofereix inicialment l’aplicació seran casos d’ús de l’actor Modelador. 
El sistema, doncs, tindrà principalment tres actors, que corresponen als tres perfils 
d’usuari. Algunes de les funcionalitats requerides són comunes en tots els tipus 
d’usuari, per això es crea un actor anomenat Usuari i la resta d’actors l’especialitzen. 
A més a més, apareix l’actor Sistema, en resposta al requeriment en el qual el sistema 
ha d’enviar correus electrònics per avisar de canvis en el metamodel. 
 
A continuació es pot veure el diagrama d’actors del sistema: 
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En següents apartats analitzem els casos d’ús de cada un dels actors del sistema. 
4.2 Casos d’ús d’usuari 
A continuació especifiquem els casos d’ús de l’actor usuari.  
L’usuari és l’actor que engloba els casos d’ús comuns a tots els altres actors (amb 
l’excepció del sistema). 
A continuació en podem veure l’esquema: 
 
 
 
Anem a especificar a continuació cadascun dels casos d’ús de l’actor usuari: 
 
4.2.1 Identificació 
Amb la necessitat de tenir usuaris amb perfils diferents apareix la necessitat 
d’identificar-se al sistema per tal que ens reconegui i ens mostri els models i 
funcionalitats que ens pertoquen.  
Aquest cas d’ús té inclòs el cas d’ús de selecció de la connexió, ja que n’és una part 
fonamental. 
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Actors Usuari (iniciador) 
Propòsit Identificar-se perque el sistema els reconegui, li carregui les 
opcions disponibles segons el nostre perfil i li permeti treballar amb 
els seus models. 
Resum L’usuari seleccionarà la connexió amb què vol treballar de la llista 
de connexions del sistema (cas d’ús selecció de la connexió) i 
introduirà el seu nom d’usuari i la seva contrasenya. 
Tipus Primari i real. 
Referències Cas d’ús de seleccionar connexió. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona que vol connectar-
se. 
2. El sistema inicia el cas d’ús de 
selecció de la connexió. 
 3. El sistema demana nom d’usuari i 
contrasenya per a la connexió 
seleccionada. 
4. L’usuari escriu el seu nom d’usuari i 
contrasenya. 
5. El sistema valida el nom d’usuari i 
contrasenya i carrega el programa amb 
les funcionalitats corresponents al perfil 
de l’usuari. 
  
Curs alternatiu 
1, 4. L’usuari cancel·la. 6. El sistema no fa res i retorna l’usuari a 
la pantalla principal. 
  
1,4. L’usuari prem el botó tancar. 7. El sistema tanca l’aplicació. 
  
5. El sistema no pot validar el nom 
d’usuari i la contrasenya. 
8. El sistema informa de l’error i torna a 
demanar el nom d’usuari i contrasenya. 
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4.2.2 Selecció de la connexió 
Aquest cas d’ús forma part del cas d’ús d’identificació i  permet que l’usuari seleccioni 
a quina base de dades es vol connectar de la llista de bases de dades que  té 
registrades al seu sistema.  
Els noms d’usuari, contrasenyes i perfils associats a l’usuari depenen de les bases de 
dades a la que ens connectem (cada base de dades és un sistema diferent), per això 
és una part del cas d’ús d’identificació. 
 
Actors Usuari (iniciador) 
Propòsit Seleccionar la connexió de la base de dades que es vol utilitzar. 
Resum 
L’usuari seleccionarà la connexió de base de dades que vulgui de 
la llista de connexions que té emmagatzemada al sistema. 
Tipus Primari i real. 
Referències El cas d’ús és cridat des del cas d’ús d’identificació 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona veure la llista de 
connexions disponibles. 
2. El sistema mostra la llista amb els 
noms de les connexions disponibles al 
sistema. 
3. L’usuari selecciona la connexió 
desitjada de la base de dades. 
4. El sistema desa la selecció de l’usuari i 
la recorda. 
 
5. Continua l’execució al cas d’ús 
d’identificació 
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la. 6. El sistema torna l’actor a la pantalla 
d’identificació sense haver seleccionat 
cap connexió. 
 
4.2.3 Gestió de les connexions 
El cas d’ús de gestió de les connexions tal com s’observa en el diagrama de casos 
d’ús consisteix en 3 subcasos d’ús: 
• Alta de connexió. 
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• Modificació de les connexions. 
• Esborrat de les connexions. 
4.2.3.1 Alta d’una connexió 
L’alta de connexió permetrà als usuaris afegir nous servidors als quals connectar-se 
amb l’aplicació al sistema. 
 
Actors Usuari (Iniciador). 
Propòsit Afegir una connexió al sistema. 
Resum L’usuari vol donar d’alta una nova connexió a una base de dades al 
sistema. Introdueix els paràmetres de connexió (nom de la 
connexió, URL de la connexió, nom d’usuari de la Base de Dades i 
contrasenya d’accés a la Base de Dades) i el sistema les 
emmagatzema. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona que vol donar 
d’alta una connexió. 
2. El sistema demana les dades de 
connexió a l’usuari. 
3. L’usuari introdueix el nom de la base 
de dades, l’adreça de la connexió, 
l’usuari de la base de dades a connectar 
i contrasenya de la connexió en cas que 
sigui necessària. 
4. El sistema introdueix la informació a la 
base de dades. 
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la. 5. El sistema no emmagatzema res. 
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4.2.3.2 Modificació de les connexions 
Aquest cas d’ús permetrà als usuaris modificar les dades de connexió d’un servidor de 
base de dades que ja existeix al sistema. 
 
Actors Usuari (Iniciador). 
Propòsit Modificar les dades de la connexió que hi ha registrada al sistema. 
Resum L’actor vol canviar els paràmetres d’alguna de les connexions que 
hi ha registrades al sistema, selecciona la connexió que vol 
modificar i hi canvia les dades per les noves. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona la connexió que 
vol modificar d’una llista i selecciona la 
opció modificar. 
2. El sistema mostra les dades que té 
emmagatzemades de la connexió. 
3. L’usuari modifica les dades de la 
connexió i desa. 
4. El sistema demana confirmació de 
l’operació 
5. L’usuari confirma. 6. El sistema emmagatzema les noves 
dades per a la connexió. 
  
Curs alternatiu 
3, 5. L’usuari cancel·la. 7. El sistema no fa cap canvi i deixa les 
dades de la connexió tal com estaven. 
 
4.2.3.3 Esborrat de les connexions 
Permet als usuaris eliminar dades de connexió a servidors de bases de dades del 
sistema. 
 
Actors Usuari (Iniciador). 
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Propòsit Esborrar connexions que ja no s’utilitzin del sistema. 
Resum L’usuari selecciona la connexió que cal esborrar de la llista i prem 
esborrar. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona la connexió que 
cal esborrar de la llista de connexions. 
2. El sistema demana confirmació 
d’eliminació. 
3. L’usuari confirma. 4. El sistema elimina la connexió 
definitivament del sistema. 
  
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la. 5. El sistema no realitza cap acció i deixa 
les connexions com estaven. 
 
4.2.4 Canvi de contrasenya 
Aquest cas d’ús permetrà als usuaris canviar la seva contrasenya d’usuari que 
s’emmagatzema a la base de dades sense que hi intervingui l’administrador de 
l’aplicació. 
 
Actors Usuari (iniciador) 
Propòsit Canviar la contrasenya d’accés. 
Resum L’usuari selecciona que vol canviar la contrasenya d’accés. El 
sistema n’hi demana una de nova i la modifica de la base de 
dades. 
Tipus Primari i real 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
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1. L’usuari selecciona l’opció de canviar 
la contrasenya. 
2. El sistema demana la contrasenya 
actual i dues vegades la nova per evitar 
errors d’escriptura. 
3. L’usuari introdueix les dues 
contrasenyes. 
4. El sistema comprova que la 
contrasenya actual sigui correcta. 
 5. El sistema canvia la contrasenya de 
l’usuari per la nova. 
Curs alternatiu 
1,3 i 5. L’usuari cancel·la l’acció. 6. El sistema no fa res i retorna l’usuari a 
la pantalla inicial. 
  
6. Les dues contrasenyes noves que ha 
escrit l’usuari són diferents. 
7. S’informa de l’error a l’usuari i es torna 
a començar el procés de canvi de 
contrasenya. 
  
4. La contrasenya actual no és correcta. 8. El sistema informa de l’error i es torna 
a iniciar el cas d’ús de canvi de 
contrasenya. 
 
 
4.3 Casos d’ús del modelador 
Tal com ja s’ha comentat en aquesta memòria, el modelador és el perfil d’usuari que 
hereta tots els casos d’ús de l’aplicació sobre la qual es desenvolupa aquest projecte. 
Aquests casos d’ús ja estan ben documentats a les memòries dels projectes i se n’hi 
fa referència a l’apartat d’anàlisi de la situació inicial d’aquesta memòria.  
Per tant, només s’especifiquen en aquest apartat els casos d’ús que són nous a 
l’aplicació per aquest actor. 
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Hi ha però uns casos d’ús que ja existien en la versió anterior del sistema, sols varia la 
interacció amb l’usuari. A continuació hi ha els casos d’ús esmentats: 
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4.3.1 Exportar models a imatge 
Aquest cas d’ús permet als usuaris exportar un model a un fitxer d’imatge per a poder 
visualitzar el model amb qualsevol visor d’imatges. 
L’usuari podrà exportar qualsevol model del que en sigui propietari o bé del que en 
tingui permisos de lectura o de treball. 
 
Actors Modelador (iniciador). 
Propòsit Exporta el pas seleccionat a un fitxer d’imatge. 
Resum El modelador selecciona un pas del model i selecciona que vol 
exportar-lo a un fitxer d’imatge. 
Tipus Primari i real 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El modelador selecciona un model de 
la llista de models. 
2. El sistema mostra la llista de passos 
del model que l’usuari ha seleccionat. 
3. El modelador selecciona el pas que 
vol exportar a imatge. 
4. El sistema demana el nom de l’arxiu i 
el directori on deixar l’arxiu. 
5. El modelador especifica el nom de 
l’arxiu i la localització. 
6. El sistema crea un arxiu amb la imatge 
del pas seleccionat. 
  
Curs alternatiu 
1, 3, 5. El modelador cancel·la l’operació 
actual. 
7. El sistema no fa res. Es retorna 
l’usuari al punt anterior per seleccionar 
aquesta funcionalitat. 
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4.3.2 Exportar models a un fitxer de dades 
Aquest cas d’ús permetrà a l’usuari exportar els models amb tots els seus passos, 
instàncies, valors i links a un fitxer de dades. 
Tal com s’especifica en els requeriments no funcionals, aquest fitxer ha de seguir un 
format estàndard. D’aquesta forma, els models generats per l’aplicació podran ser 
visualitzats amb qualsevol eina de modelatge que suporti el llenguatge escollit. 
 
Actors Modelador (iniciador). 
Propòsit Exporta el model seleccionat a un fitxer de dades. 
Resum El modelador selecciona el model a exportar de la llista de models 
que li mostra el sistema. Especifica la localització i el nom de l’arxiu 
i el sistema crea el fitxer amb les dades del model. 
Tipus Primari i real 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El modelador selecciona que vol 
exportar un model a un fitxer. 
2. El sistema mostra la llista de models 
dels que l’usuari n’és propietari o bé hi té 
permisos de lectura o de treball. 
3. El modelador selecciona el model que 
vol exportar 
4. El sistema demana el nom de l’arxiu i 
el directori on deixar l’arxiu. 
5. El modelador especifica el nom de 
l’arxiu i la localització. 
6. El sistema crea un arxiu amb les 
dades, passos, instàncies, valors i links 
del model seleccionat. 
  
Curs alternatiu 
1, 3, 5. El modelador cancel·la la 
operació actual. 
7. El sistema no fa res. Es retorna a 
l’usuari a la pantalla anterior. 
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4.3.3 Importar model des d’un fitxer 
El cas d’ús anterior permetia als actors exportar els models del sistema a fitxers de 
dades. Aquest cas d’ús completa el cas d’ús anterior perquè permet importar els 
models que hi ha al fitxer de dades a la base de dades amb la que treballi l’usuari. 
Cal tenir en compte que segons el model de dades de l’aplicació, un model s’identifica 
per un entorn i un domini. Cadascun dels models està format per diversos passos i 
aquests s’identifiquen pel nom. És a dir, no hi poden haver dos passos amb el mateix 
nom. Això ens limita la importació, ja que s’ha de comprovar que no hi hagi cap model 
amb el mateix entorn i domini que el model que importem, ni cap pas al fitxer amb el 
mateix nom d’algun que ja existeixi en el nostre sistema.  
 
Actors Modelador (iniciador). 
Propòsit Importar el model que hi ha a un fitxer de dades a la base de dades 
del sistema. 
Resum El modelador selecciona el fitxer des del qual es vol importar el 
model i prem importar. 
Tipus Primari i real 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El modelador selecciona el fitxer que 
vol importar. 
2. El sistema llegeix l’arxiu seleccionat 
per l’usuari i comprova que el model sigui 
vàlid amb el nou metamodel. 
 3. Si el model és vàlid i no hi ha cap més 
model amb aquell entorn i domini, 
importa el nou model a la base de dades. 
  
Curs alternatiu 
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1. El modelador cancel·la l’operació 
actual. 
7. El sistema no fa res. Es retorna a 
l’usuari a la pantalla anterior. 
  
2. El model no és derivable del 
metamodel actual. 
8. El sistema informa de l’error i no 
carrega el model. 
  
3. Ja hi ha un altre model amb el mateix 
entorn i domini. 
9. El sistema demana a l’usuari que 
seleccioni un nou entorn i domini per al 
model a importar. 
  
3. Ja hi ha algun pas amb el mateix nom 
que els que es volen importar. 
10. El sistema demana a l’usuari que 
doni un altre nom als passos que 
produeixen el conflicte. 
 
4.3.4 Consultar la seqüència de metamodels 
Un dels casos d’ús que ja té el sistema inicial és el de consultar el metamodel del 
sistema. Al haver-hi més d’un metamodel (hi haurà una seqüència de metamodels) 
aquest cas d’ús s’ha d’ampliar per permetre als modeladors veure els metamodels 
amb els quals pot treballar. 
 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Consultar la seqüència de metamodels del sistema. 
Resum El modelador pot seleccionar el metamodel que vol visualitzar de la 
llista de metamodels. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona que vol consultar 
l’històric de metamodels. 
2. El sistema mostra un pantalla amb la 
llista de metamodels (seqüència de 
metamodels) i un espai per a visualitzar 
el metamodel. 
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3. L’usuari selecciona el metamodel que 
vol visualitzar. 
4. El sistema mostra el diagrama del 
model seleccionat. 
  
Curs alternatiu 
5. L’usuari selecciona tancar la pantalla. 6. El sistema torna a la pantalla principal. 
 
4.3.5 Gestió dels permisos 
El cas d’ús de gestió de permisos permetrà a un usuari donar permisos de lectura o de 
treball sobre els seus models. 
Els permisos de lectura només donen dret a visualitzar el model amb els seus passos i 
exportar-lo tant a imatge com a fitxer de dades. En canvi, el permís de treball permet 
als usuaris definir el model, combinar-lo, ... és a dir, treballar amb el model com si fos 
seu. 
Amb aquest cas d’ús es permetrà compartir els models entre els diferents usuaris de 
l’aplicació. 
Talcom s’especifica en els requeriments, els permisos es donaran sobre els models i 
s’aplicaran en tots els seus passos. 
 
Com tots els casos d’ús de gestió estan, aquest també està format per tres casos d’ús 
diferents: 
• Atorgar permisos 
• Treure permisos 
• Modificar els permisos. 
4.3.5.1 Atorgar permisos 
Permet donar nous permisos sobre un model a usuaris que encara no en tenien. 
 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Atorgar permisos a altres usuaris perquè puguin utilitzar els  seus 
passos per derivar-los o combinar-los. 
Resum L’usuari selecciona un model  
Tipus Primari i essencial 
Referències Treure permisos, modificar permisos. 
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Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona que vol donar 
permisos a altres usuaris. 
2. El sistema mostra la llista de models 
de l’usuari i la llista d’usuaris. 
3. L’usuari selecciona el model, sobre el 
qual vol donar permisos, l’usuari a qui  
vol donar els permisos, el tipus de 
permís i prem el botó de desar el permís. 
4. El sistema mostra com quedarien els 
permisos. 
5. L’usuari accepta els canvis. 6. El sistema desa els nous permisos a la 
base de dades. 
  
Curs alternatiu 
1, 3. L’usuari cancel·la l’operació. 5. El sistema deixa els permisos 
 
4.3.5.2 Treure permisos 
Permet als usuaris retirar uns permisos atorgats sobre els seus models. 
 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Treure els permisos donats a altres usuaris. 
Resum L’usuari selecciona dels usuaris sobre els quals té donats permisos 
quins permisos vol treure. 
Tipus Primari i real. 
Referències Atorgar permisos, Modificar Permisos. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El modelador selecciona que vol 
treure permisos als usuaris. 
2. El sistema mostra la llista de models i, 
per cada model, els usuaris que hi tenen 
permisos i el tipus de permís de l’usuari. 
3. El modelador selecciona l’usuari del 
model a qui vol treure el permís i prem el 
botó d’eliminar. 
4. El sistema elimina el permís de 
l’usuari. 
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Curs alternatiu 
1,3. L’usuari cancel·la l’operació. 5. El sistema no fa cap modificació i es 
torna al menú principal. 
 
4.3.5.3 Modificar permisos 
Permet al modelador modificar el tipus de permís que ha atorgat sobre un model a un 
usuari de l’aplicació. 
 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Modificar els permisos donats a un usuari un model. 
Resum L’usuari selecciona l’usuari a qui li vol modificar els permisos, 
selecciona el nou permís que vol donar i prem el botó de modificar 
el permís. 
Tipus Primari i real 
Referències Atorgar permisos, treure permisos. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona que vol modificar 
els permisos atorgats sobre els usuaris. 
2. El sistema mostra la llista de models 
que són propietat de l’usuari i els usuaris 
que tenen permisos sobre cada model. 
3. L’usuari selecciona el pas sobre el que 
vol modificar el permís i en selecciona el 
nou permís. 
4. El sistema emmagatzema el canvi de 
permís. 
  
Curs alternatiu 
1,3. L’usuari cancel·la la operació. 5. El sistema no emmagatzema cap 
canvi i torna a la pantalla principal. 
 
4.3.6 Exportar metamodels 
Aquest cas d’ús, tal com es pot veure al diagrama es composa, de dos casos d’ús: 
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• Exportar els metamodels a imatge. 
• Exportar els metamodels a fitxer de dades. 
 
4.3.6.1 Exportar els metamodels a imatge 
Aquest cas d’ús permet exportar el metamodel seleccionat pel metamodelador a un 
fitxer d’imatge per a ser visualitzat amb qualsevol visor d’imatges. 
 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Exportar el metamodel a un arxiu d’imatge. 
Resum El modelador selecciona el metamodel que vol exportar a imatge, 
selecciona el directori on vol deixar l’arxiu i el nom de l’arxiu. 
Tipus Primari i real. 
Referències Exportar el metamodel a fitxer de dades. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona el metamodel que 
vol exportar a imatge de la llista de 
metamodels. 
2. El sistema mostra la seqüència de 
metamodels. 
3. L’usuari selecciona el metamodel de la 
seqüència que vol exportar a imatge. 
4. El sistema demana el nom de l’arxiu i 
el directori on posar-lo. 
5. El modelador introdueix el nom de 
l’arxiu i el directori on el vol deixar. 
6. El sistema genera l’arxiu d’imatge. 
  
Curs alternatiu 
3, 5. El modelador cancel·la. 7. Es torna a la pantalla principal sense 
exportar res. 
 
4.3.6.2 Exportar metamodel a fitxer de dades 
Aquest cas d’ús permet als modeladors exportar el metamodel que seleccionin a un 
fitxer de dades per poder-lo importar posteriorment a una altra base de dades amb la 
qual treballi el sistema, o intercanviar-lo amb altres usuaris de l’aplicació. 
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El fitxer de dades al qual s’exporta el metamodel, tal com s’especifica als 
requeriments, ha de seguir un format estàndard per a poder-lo intercanviar amb altres 
programes de modelat. 
 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Exportar el metamodel seleccionat a un fitxer de dades que 
segueixi un format estàndard. 
Resum El modelador selecciona el metamodel a exportar de la llista de 
metamodels, en selecciona el directori i el nom del fitxer. 
Tipus Primari i real. 
Referències Exportar els metamodels a imatge. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’usuari selecciona el metamodel que 
vol exportar els metamodels a un fitxer 
de dades. 
2. El sistema mostra la seqüència de 
metamodels. 
3. L’usuari selecciona el metamodel de la 
seqüència que vol exportar. 
4. El sistema demana el nom de l’arxiu a 
on vol exportar el metamodel i el directori 
on posar l’arxiu. 
5. El modeladors introdueix  el nom de 
l’arxiu i el directori on el vol deixar. 
6. El sistema genera l’arxiu de dades. 
  
Curs alternatiu 
3, 5. El modelador cancel·la. 7. Es torna a la pantalla principal sense 
exportar res. 
 
4.3.7 Seleccionar el metamodel actiu 
Aquest cas d’ús permet als modeladors seleccionar amb quin metamodel es vol 
treballar.  
Amb la incorporació de la modificació dels metamodels, el sistema no tindrà un sol 
metamodel, sinó que té una seqüència de metamodels.  
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Cadascun dels metamodels té els seus models que en deriven. Si l’usuari vol treballar 
amb models antics (de metamodels que no siguin l’últim en la seqüència de 
metamodels) haurà de canviar el metamodel actiu.  
 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Canviar el metamodel amb el qual treballa el sistema. 
Resum El modelador selecciona el metamodel amb el qual vol treballar de 
la llista de metamodels del sistema. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El modelador tria l’opció de canviar de 
metamodel. 
2. El sistema mostra la seqüència de 
metamodels. 
3. El modelador selecciona el metamodel 
amb el qual vol treballar. 
4. El sistema canvia el metamodel actiu. 
  
Curs alternatiu 
3. El modelador cancel·la. 5. El sistema no modifica el metamodel 
actiu i torna a la pantalla principal. 
 
4.3.8 Casos d’ús modificats 
En aquest apartat s’especifiquen els dos casos d’ús que varien respecte aquell que 
s’especificava en les memòries dels projectes que precedeixen aquest. 
4.3.8.1 Instanciar metaclasse 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Afegir al pas actual una instància d’una metaclasse del metamodel. 
Resum El Modelador sol·licita instanciar una metaclasse del metamodel. El 
sistema demana les dades de la nova instància i si s’indueixen 
noves associacions, el sistema demana que es seleccionin quines 
es volen induït.  
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En el cas que l’associació indueixi una classe associativa el 
sistema demanarà les dades de la nova classe. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El modelador selecciona la 
metaclasse a instanciar. 
2. El sistema mostra una pantalla per 
introduir les dades. 
4. El modelador introdueix les dades de 
la nova instància. 
4. El sistema comprova quines 
metaassociacions s’indueixen i demana a 
l’usuari que seleccioni quines vol 
instanciar. 
5. El modelador selecciona quines de les 
associacions inductores vol induir. 
6. S’instancien les metaassociacions. 
 
  
Curs alternatiu 
6. La metaassociació que s’instancia 
indueix una classe associativa. 
7. El sistema mostra una pantalla per a 
que el modelador introdueixi les dades 
de la classe induïda. 
 8. El modelador introdueix les dades de 
la classe 
  
4, 7. El modelador cancel·la 9. El sistema no modifica res. 
 
4.3.8.2 Especialitzar classe 
Actors Modelador (iniciador) 
Propòsit Afegir una classe al pas actual una classe com a especialització 
d’una altra. 
Resum El modelador selecciona la classe que vol especialitzar. Introdueix 
les dades i el sistema mostra les associacions que s’indueixen al 
crear la especialització. 
Tipus Primari i real. 
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Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El modelador selecciona la classe de 
la qual vol crear una especialització. 
2. El sistema mostra una pantalla per 
introduir les dades de la nova classe. 
3. El modelador introdueix les dades de 
la nova instància. 
4. El sistema comprova quines 
metaassociacions s’indueixen i demana a 
l’usuari que seleccioni quines vol 
instanciar. 
5. El modelador selecciona quines de les 
associacions inductores vol induir. 
6. S’instancien les metaassociacions. 
 
  
Curs alternatiu 
6. La metaassociació que s’instancia 
indueix una classe associativa. 
7. El sistema mostra una pantalla per a 
que el modelador introdueixi les dades 
de la classe induïda. 
 8. El modelador introdueix les dades de 
la classe 
  
4, 7. El modelador cancel·la 9. El sistema no modifica res. 
 10. El modelador introdueix les dades de 
la classe 
 
 
4.4 Casos d’ús del metamodelador. 
El metamodelador és l’únic actor que pot modificar el metamodel. A continuació 
s’especifiquen els casos d’ús disponibles per a aquest actor. 
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4.4.1 Modificar el metamodel 
Aquesta funcionalitat permetrà al metamodelador modificar el metamodel del sistema. 
Les modificacions que es poden fer al model ja han quedat especificades a l’apartat de 
requeriments. Tenint en compte els problemes analitzats a l’apartat de requeriments i 
la solució que es proposa en aquell apartat, es poden extreure els següents casos 
d’ús: 
• Afegir metaclasse. 
• Esborrar metaclasse. 
• Afegir metaassociació: 
• Inductora. 
• No inductora. 
• Que indueix una classe associativa. 
• Esborrar metaassociació. 
• Modificar metaclasse. 
• Modificar metaassociació. 
 
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 49
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Modificar l’últim model de la seqüència de metamodels del sistema. 
Resum El metamodelador afegeix, modifica, metaclasses o 
metaassociacions a l’últim model de la seqüència dels metamodels 
del sistema. 
Al desar, el sistema copiarà els models que ja existeixen al sistema 
i que siguin derivables del nou metamodel creat. 
Tipus Primari i real. 
Referències Tots els casos d’ús inclosos en aquest. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona que vol 
modificar el metamodel. 
2. El sistema mostra la pantalla de 
modificació del metamodel on apareix 
l’últim model de la seqüència de 
metamodels. 
3. El metamodelador fa els canvis que 
vulgui al model (inici dels casos d’ús 
inclosos en aquest), i prem el botó de 
desar els canvis. 
4. El sistema demana confirmació i 
informa que alguns models del sistema 
es perdran en el nou metamodel.  
  
Inici dels diferents subcasos d’ús que es comenten a continuació. 
 
5. El metamodelador accepta. 6. El sistema pregunta al metamodelador 
si vol informar als usuaris de l’aplicació 
del canvi de metamodel i l’afectació que 
aquest canvi hagi tingut als seus models. 
7. El metamodelador accepta. 8. El sistema desa el nou metamodel i 
copia com a models derivats tots els 
models i passos dels models que siguin 
derivables del nou metamodel. A més, 
envia un correu electrònic en què 
s’informa dels canvis als usuaris de 
l’aplicació. 
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Curs alternatiu 
5. El metamodelador cancel·la els canvis 
del metamodel. 
9. El sistema no fa res i torna a la 
pantalla principal. 
  
7. El metamodelador selecciona que no 
vol enviar els avisos. 
10. El sistema desa el nou metamodel i 
copia com a models derivats tots els 
models i passos dels models que siguin 
derivables del nou metamodel. El 
sistema no envia cap correu electrònic 
per informar als usuaris. 
 
A continuació s’especifiquen els casos d’ús que en formen part. Tots els casos d’ús 
que es comenten a continuació parteixen de la premissa que prèviament s’ha accedit a 
la pantalla de modificació del metamodel (cas d’ús general): 
4.4.1.1 Afegir metaclasse 
Permet al metamodelador afegir una metaclasse al metamodel. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Afegir una nova metaclasse al metamodel. 
Resum L’usuari selecciona que vol afegir una metaclasse i indica en quin 
punt del diagrama la vol afegir. Afegeix les dades de la metaclasse 
(nom i descripció) i desa la nova metaclasse. 
Tipus Primari i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona l’opció 
d’afegir una nova metaclasse. 
 
2. El metamodelador selecciona en quin 
punt del metamodel vol afegir la 
metaclasse. 
3. El sistema mostra una pantalla per 
introduir les dades de la nova 
metaclasse. 
4. El metamodelador introdueix les 5. El sistema crea la nova metaclasse en 
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dades demanades: nom i descripció, i 
prem el botó de desar. 
el punt on el metamodelador ha marcat 
que volia afegir-la. 
  
Curs alternatiu 
4. El metamodelador cancel·la l’operació. 6. El sistema no afegeix cap nova 
metaclasse. 
 
4.4.1.2 Modificar metaclasse 
Permet canviar les propietats d’una metaclasse ja existent al metamodel. 
Concretament permet modificar-ne el nom i la descripció. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Modificar el nom o la descripció d’una metaclasse ja existent al 
sistema. 
Resum El metamodelador selecciona la metaclasse a modificar del 
metamodel, introdueix les noves dades i el sistema les desa. 
Tipus Primària i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona una 
metaclasse del diagrama i selecciona 
modificar. 
2. El sistema mostra la pantalla de 
propietats de la metaclasse amb les 
dades (nom i descripció) plenes. 
3. El metamodelador modifica les dades 
que tenia emmagatzemades el sistema. 
4. El sistema guarda les dades de la 
nova metaclasse i la modifica del model. 
Si la metaclasse estava associada amb 
alguna altra mitjançant una 
metaassociació, el sistema modificarà la 
metaassociació perquè enllaci la 
metaclasse modificada (cal modificar 
l’estructura de dades de l’associació 
tenint en compte el possible canvi de 
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nom). 
Curs alternatiu 
3. El metamodelador cancel·la. 4. El sistema manté el metamodel tal 
com estava. 
 
4.4.1.3 Esborrar metaclasse 
Permet eliminar una metaclasse del model. Cal tenir en compte que aquest cas d’ús 
pot invalidar alguns models, tal com s’ha analitzat a l’apartat dels requeriments. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Eliminar metaclasses del metamodel. 
Resum L’usuari selecciona la metaclasse que cal eliminar i el sistema 
l’elimina del metamodel. 
Tipus Primari i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona la 
metaclasse que cal eliminar del 
metamodel. 
2. El sistema demana confirmació. 
3. El metamodelador confirma els canvis 4. El sistema elimina la metaclasse del 
model. 
 5. El sistema elimina les 
metaassociacions que tenien com a 
origen o destí la metaclasse eliminada. 
 6. El sistema mostra el model sense la 
metaclasse i les metaassociacions 
afectades pel canvi. 
  
Curs alternatiu 
3. El metamodelador cancel·la. 7. El sistema no fa cap canvi. 
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4.4.1.4 Afegir metaassociació inductora 
Permet crear una nova metaassociació del tipus inductor.  
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Crear una nova associació inductora. 
Resum El metamodelador selecciona les metaclasses que vol associar i 
selecciona crear una metaassociació. Introdueix les dades i desa 
els canvis. 
Tipus Primari i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona entre 
quines metaclasses vol crear la 
metaassociació. 
2. El sistema mostra una pantalla per 
introduir les dades de la metaassociació 
(Nom de l’associació, rol d’origen, rol de 
destí, multiplicitat d’origen, multiplicitat del 
destí, i el tipus d’associació). 
3. L’usuari introdueix les dades i 
selecciona que és una associació 
inductora. 
4. El sistema desa les dades i afegeix la 
metaassociació inductora entre les 
metaclasses seleccionades. 
  
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la la creació de la 
metaassociació. 
5. El sistema no modifica el metamodel. 
 
4.4.1.5 Afegir metaassociació no inductora 
L’aplicació, fins ara, tal com s’havia especificat en primer article[1], tenia que totes les 
metaassociacions eren inductores. Els nous requeriments definits a partir d’un segon 
estudi sobre el tema que es publicarà pròximament conclou que no totes les 
metaassociacions han de ser inductores i, per tant, cal que el nou sistema ho tingui en 
compte.  
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Aquest cas d’ús permetrà als metamodeladors afegir al metamodel metaassociacions 
que no s’induiran als models que es defineixin a partir d’aquest. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Afegir una associació no inductora al metamodel. 
Resum El metamodelador crea una metaassociació amb l’opció no 
inductora entre les dues metaclasses que seleccioni. 
Tipus Primari i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona entre 
quines metaclasses vol crear la 
metaassociació. 
2. El sistema mostra una pantalla per 
introduir les dades de la metaassociació 
(Nom de l’associació, rol d’origen, rol de 
destí, multiplicitat d’origen, multiplicitat 
del destí, i el tipus de metaassociació). 
3. L’usuari introdueix les dades i 
selecciona que és una associació no 
inductora. 
4. El sistema desa les dades i afegeix la 
metaassociació no inductora entre les 
metaclasses seleccionades. 
  
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la la creació de la 
metaassociació. 
5. El sistema no modifica el metamodel. 
 
4.4.1.6 Afegir metaassociació que indueix una classe associativa 
Aquest cas d’ús permet al modelador crear metaassociacions entre metaclasses del 
metamodel que quan s’instanciïn al model indueixin una classe associativa. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Crear una metaassociació que indueix una classe associativa. 
Resum El metamodelador crea una metaassociació entre les dues 
metaclasses seleccionades, i indica que indueix una classe 
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associativa. El sistema li demana que seleccioni quina metaclasse 
vol que s’instanciï. 
Tipus Primari i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona entre 
quines metaclasses vol crear la 
metaassociació. 
2. El sistema mostra una pantalla per 
introduir les dades de la metaassociació 
(nom de l’associació, rol d’origen, rol de 
destí, multiplicitat d’origen, multiplicitat 
del destí, i el tipus de metaassociació). 
3. El metamodelador introdueix les 
dades i selecciona que la metaclasse 
indueix una classe associativa. 
4. El sistema mostra la llista de 
metaclasses, de les quals poden ser 
instàncies les classes associatives 
5. El metamodelador selecciona la 
metaclasse. 
6. El sistema desa la nova 
metaassociació. 
  
Curs alternatiu 
3. El metamodelador cancel·la. 7. El sistema no modifica el metamodel. 
 
4.4.1.7 Modificar metaassociació 
Permet modificar les dades de la metaassociació i fins i tot de quin tipus és. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Modificar les dades de la metaassociació. 
Resum El metamodelador selecciona la metaassociació que vol modificar, i 
n’introdueix les noves dades. 
Tipus Primari i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
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1. El metamodelador selecciona la 
metaassociació que vol modificar. 
2. El sistema mostra una pantalla amb 
les dades de la metaassociació 
seleccionada. 
3. El metamodelador introdueix les noves 
dades al sistema i en modifica el tipus de 
metaassociació. 
4. El sistema desa les noves dades. 
Curs alternatiu 
3.El metamodelador cancel·la. 5. El sistema manté l’associació amb les 
dades anteriors. 
  
3. El metamodelador selecciona que la 
metaassociació indueix una classe 
associativa. 
6. El sistema mostra la llista de classes 
entre les quals la classe associativa pot 
ser instància. 
 
4.4.1.8 Esborrar metaassociació 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Eliminar una metaassociació del metamodel. 
Resum El sistema elimina la metaassociació seleccionada del metamodel. 
Tipus Primari i real. 
Referències Casos d’ús de modificar el metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona una 
metaclasse del metamodel i selecciona 
eliminar la metaassociació. 
2. El sistema elimina la metaclasse del 
metamodel. 
  
Curs alternatiu 
- - 
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4.4.2 Exportar el metamodel 
El cas d’ús d’exportar el metamodel es compon de dos subcasos d’ús, segons 
exportem el metamodel a un fitxer d’imatge o a un fitxer de dades. 
La seqüència d’esdeveniments d’ambdós casos d’ús és la mateixa. 
En el cas de l’exportació a un fitxer de dades, el resultat obtingut ha de ser un fitxer 
que tingui el metamodel seleccionat i que segueixi un format estàndard. Aquest format 
hauria de ser el mateix que el que segueixin els metamodels que s’exporten a un fitxer 
de dades. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit El propòsit d’aquesta funcionalitat és exportar algun dels 
metamodels de la seqüència de metamodels a un fitxer de dades o 
a un fitxer d’imatge. 
Resum El metamodelador seleccionarà el metamodel que s’ha d’exportar i 
n’indicarà el directori i el nom de l’arxiu. 
Tipus Primari i essencial 
Referències Cas d’ús importar un metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona que vol 
exportar un metamodel. 
2. El sistema mostra una pantalla per 
previsualitzar tots els metamodels que hi 
ha disponibles al sistema. 
3. El metamodelador selecciona el 
metamodel s’ha exportar i indica que vol 
exportar-lo a imatge o fitxer de dades. 
4. El sistema demana la localització i el 
nom de l’arxiu que s’ha de crear. 
5. El metamodelador introdueix les 
dades. 
6. El sistema crea l’arxiu. 
  
Curs alternatiu 
1, 3, 5. L’usuari cancel·la l’operació 
actual 
7. El sistema no fa res. Es retorna 
l’usuari al punt anterior a seleccionar 
aquesta funcionalitat. 
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4.4.3 Importar el metamodel 
Ens permet importar un metamodel al sistema. El metamodel importat tal com 
s’especifica a l’apartat d’anàlisi de requeriments, s’establirà com a l’últim model de la 
seqüència de metamodels i serà el que 
 
Actors Meta-modelador (iniciador) 
Propòsit Importar un metamodel a partir d’un arxiu creat amb la pròpia 
aplicació. 
Resum El metamodelador selecciona quin fitxer importar. El sistema 
importa el metamodel fent primer un anàlisi de si tots els models 
continuaran sent derivables del metamodel. En cas de que no tots 
ho siguin, s’informa al metamodelador i aquest decideix si 
cancel·lar o bé continuar la importació. 
Si es continua amb la importació, el sistema actua com si es fes 
una modificació manual del metamodel: analitza els models del 
sistema i en replica els passos com a derivacions del metamodel 
actual. 
Tipus Primari i essencial 
Referències Cas d’ús exportar un metamodel. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona que vol 
importar un metamodel. 
2. El sistema demana a partir de quin 
fitxer ho vol importar. 
3. El metamodelador selecciona l’arxiu 
d’origen. 
4. El sistema importa el metamodel del 
fitxer i el crea com a últim metamodel a la 
seqüència de metamodels. 
 5. El sistema comprova si els models que 
hi ha al sistema són derivables del 
metamodel actual i replica com a models 
derivats del metamodel actual els que ho 
siguin. 
 6. El sistema pregunta a l’usuari si vol 
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enviar un correu electrònic als usuaris. 
7. S’accepta l’enviament de correus. 8. Envia correus a tots els usuaris del 
sistema. 
 9. S’estableix com a metamodel actiu el 
metamodel importat. 
Curs alternatiu 
1, 3. L’usuari cancel·la la operació actual 9. El sistema no fa res. Es retorna a 
l’usuari al punt anterior a seleccionar 
aquesta funcionalitat. 
  
7. No s’accepta l’enviament de correus. 10. No s’envien els correu als usuaris, i 
s’estableix com a metamodel actiu el 
metamodel importat. 
 
4.4.4 Esborrar metamodel 
Tal com s’ha indicat en els requeriments funcionals, s’ha d’eliminar sempre l’últim 
model de la seqüència de metamodels. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Eliminar l’últim metamodel de la seqüència de metamodels. 
Resum El metamodelador selecciona que vol eliminar l’últim metamodel de 
la seqüència i s’elimina juntament amb els models que té associats.
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona que vol 
eliminar el metamodel. 
2. El sistema demana confirmació. 
 
3. El metamodelador confirma l’operació. 4. El sistema elimina l’últim model de la 
seqüència de metamodels i tots els 
models que se’n deriven, i s’estableix 
com a metamodel actiu el que precedeix 
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al metamodel eliminat. 
  
Curs alternatiu 
3. El metamodelador cancel·la. 5. El sistema no modifica la seqüència de 
metamodels. 
 
4.4.5 Consultar la seqüència de metamodels 
Aquest cas d’ús permet al metamodelador veure tots els metamodels de la seqüència 
de metamodels de forma visual, de la mateixa manera que ho podia fer el modelador. 
 
Actors Metamodelador (iniciador) 
Propòsit Consultar la seqüència de metamodels del sistema. 
Resum El metamodelador pot seleccionar el metamodel que vol visualitzar 
de la llista de metamodels. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. El metamodelador selecciona que vol 
consultar l’històric de metamodels. 
2. El sistema mostra un pantalla amb la 
llista de metamodels (seqüència de 
metamodels) i un espai per a visualitzar 
el metamodel. 
3. El metamodelador selecciona el 
metamodel que s’ha de visualitzar. 
4. El sistema mostra el diagrama del 
model seleccionat. 
  
Curs alternatiu 
5. L’usuari selecciona tancar la pantalla. 6. El sistema torna a la pantalla principal. 
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4.5 Casos d’ús de l’administrador 
L’administrador és l’usuari encarregat de la gestió dels usuaris i de la configuració del 
sistema.  
Els casos d’ús de l’administrador són els següents: 
 
 
4.5.1 Gestió dels usuaris 
Amb la gestió dels usuaris, l’administrador de l’aplicació podrà donar d’alta nous 
usuraris, modificar-ne el perfil o donar-los de baixa. 
A continuació s’especifiquen els diferents casos d’ús: 
4.5.1.1 Alta d’usuaris 
Actors Administrador (iniciador) 
Propòsit Dóna d’alta un usuari a la base de dades. 
Resum L’administrador introdueix el nom d’usuari, una contrasenya i una 
adreça de correu electrònic de contacte per al nou usuari, li assigna 
un rol. 
Tipus Primari i real 
Referències Baixa d’usuari, modificació d’usuari. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’administrador selecciona que vol 2. El sistema demana les dades del nou 
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modificar o donar d’alta un nou usuari. usuari (nom d’usuari, contrasenya i 
perfil). 
3. L’administrador emplena les dades. 4. El sistema emmagatzema el nou 
usuari. 
  
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la la operació 5. El sistema no emmagatzema res. 
 
 
4.5.1.2 Baixa d’usuaris 
Quan es dóna de baixa un usuari només s’elimina de la llista d’usuaris. Si aquest tenia 
algun model o pas creat no es modificarà, i continuarà essent propietat de l’usuari en 
qüestió. 
 
Actors Administrador (iniciador) 
Propòsit Donar de baixa usuaris del sistema. 
Resum L’administrador selecciona l’usuari que vol donar de baixa  i clica el 
botó d’eliminar. 
Tipus Primari i real 
Referències Alta d’usuari, modificació d’usuari. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’administrador selecciona que vol 
donar de baixa l’usuari. 
2. El sistema mostra la llista d’usuaris 
que hi ha en aquest moment al sistema. 
3. L’administrador selecciona l’usuari que 
vol donar de baixa. 
4. El sistema elimina l’usuari i tots els 
models que tenia l’usuari del sistema. 
  
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la l’operació 5. El sistema no elimina res. 
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4.5.1.3 Modificació dels usuaris 
Actors Administrador (iniciador) 
Propòsit Modificar el perfil de l’usuari. 
Resum L’administrador selecciona l’usuari que vol modificar i prem 
modificar. Selecciona el nou tipus de perfil a aplicar a l’usuari i en 
guarda els canvis. 
Tipus Primari i real 
Referències Alta d’usuari, Modificació d’usuari. 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’administrador selecciona que vol 
donar de baixa l’usuari. 
2. El sistema mostra la llista d’usuaris 
que hi ha en aquest moment al sistema. 
3. L’administrador selecciona l’usuari que 
vol modificar. 
4. El sistema mostra els diferents perfils 
que hi ha disponibles al sistema. 
5. L’administrador selecciona el nou 
perfil que ha de tenir l’usuari. 
6. El sistema emmagatzema els canvis. 
  
Curs alternatiu 
3, 5. L’usuari cancel·la l’operació 7. El sistema no elimina res. 
 
4.5.2 Configuració dels paràmetres de correu 
Aquest cas d’ús permet a l’administrador de l’aplicació configurar els paràmetres del 
servidor de correu per poder enviar els correus electrònics de notificació. 
L’aplicació ha de permetre configurar un servidor de correu SMTP amb seguretat. 
 
Actors Administrador (iniciador) 
Propòsit Configurar l’aplicació per a enviar correus electrònics. 
Resum L’administrador de l’aplicació entra les dades de configuració del 
servidor de correu. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
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Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
1. L’administrador escull que vol 
configurar el correu. 
2. El sistema mostra una pantalla  per 
introduir les dades del servidor de correu. 
Si ja estava prèviament configurat es 
mostren els paràmetres de la 
configuració. 
3. L’administrador introdueix l’adreça del 
servidor, el nom d’usuari i la 
contrasenya, el nom de l’adreça origen, 
el port i si es treballa amb la seguretat 
habilitada o no. 
4. El sistema emmagatzema les dades 
introduïdes. 
  
Curs alternatiu 
3. L’usuari cancel·la l’operació  
 
4.6 Casos d’ús de sistema 
El sistema és el responsable d’enviar correus electrònics als usuaris de l’aplicació per 
informar de les modificacions de la seqüència de metamodels.  
El sistema s’estableix com un actor ja que inicia el cas d’ús sense la intervenció de 
l’usuari, només en demana la confirmació a l’usuari. 
 
 
 
4.6.1 Enviar correus 
Actors Sistema (iniciador), Metamodelador 
Propòsit Enviar correus electrònics per avisar als usuaris de la modificació 
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del metamodel. 
Resum El sistema inicia el cas d’ús i demana a l’usuari si vol notificar als 
usuaris que s’ha modificat el metamodel. El sistema determina 
quins usuaris han estat afectats amb la modificació i els avisa, 
notificant quins passos han estat afectats. A la resta, els informa de 
la modificació, però no els indica quins passos han quedat afectats. 
Tipus Primari i real. 
Referències - 
  
Curs típic d’esdeveniments 
Accions dels actors Resposta del sistema 
 1. El sistema pregunta a l’usuari si vol 
enviar els correus de notificació. 
2. L’usuari accepta l’enviament de 
correus. 
3. El sistema determina quins usuaris 
han estat afectats i els envia el correu 
electrònic informant dels seus passos 
afectats. 
 4. El sistema envia un correu als usuaris 
que no han estat afectats informant del 
canvi de metamodel. 
  
Curs alternatiu 
2. L’usuari denega l’enviament de 
correus. 
5. El sistema no envia cap correu. 
 
 
4.7 Canvis en la base de dades 
La incorporació de totes aquestes noves funcionalitats al sistema ens obliga a 
modificar l’esquema de la base de dades que ja té l’aplicació. 
Tenint en compte que l’esquema lògic de la base de dades que heretem de l’antic 
projecte: 
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Step (name, previous1, previous2) 
GenericModel (name, step) 
MetaClass (name, superName, description) 
MetaAssociation (name, source, target, sourceRole, sourceMult, 
targetRole, targetMult) 
Domain (name, parent) 
Environment (name, parent) 
ReferenceModel (name, domain, environment, first, last, deletable, 
standard, insturment, sourceDomain1, 
soureEnvironment1, sourceDomain2,  
sourceEnviornment2) 
Class (name, step, type, metaName, superName, superStep, 
restriction, description) 
Attribute  (name, className, step, value, type, comments, 
description) 
Instance (name, className, step, description) 
Link (assocName, firstClassName, firstInstanceName, 
secondClassName, secondInstanceName, stepName) 
Value (name, className, step, instance, value) 
Association (name, source, target, step, sourceRole, targetRole, 
sourceMult, targetMult, description, metaName, 
metaSource, metaTarget) 
 
Cal fer les següents modificacions per a adaptar l’esquema de la base de dades a les 
noves necessitats: 
• Creació d’una nova taula per a emmagatzemar els usuaris dels que en 
guardarem el nom, el password encriptat en md5, adreça de correu i perfil de 
l’usuari. 
• Cal emmagatzemar també en una taula els permisos que s’atorguen als 
diferents usuaris. 
• Cal afegir un nou atribut a la taula de model genèric per identificar quin és el 
model precedent a la seqüència de metamodels, i un identificador per a 
cadascun dels models genèrics. 
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• Cal afegir una referència a les taules metaclasse, metaassociation, 
referecemodel, step, class, attribute, instance, link i value per identificar quins 
corresponen a cadascun dels models genèrics. 
• Afegir un nou atribut a la taula referencemodel per emmagatzemar quin usuari 
n’és el propietari. 
• Afegir una nova taula per a emmagatzemar les dades de configuració per a 
enviar correus electrònics. 
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5 Model de comportament 
 
En aquest apartat es defineixen els diagrames de seqüència de cadascun dels casos 
d’ús i s’especifiquen els contractes de les operacions. 
 
5.1 Diagrames de seqüència dels casos d’ús d’usuari 
5.1.1 Identificació i selecció de la connexió 
Els dos casos d’ús no tenen sentit un sense l’altre, per això el diagrama de seqüència 
dels dos casos d’ús que hi ha a continuació els engloba a tots dos: 
 
 
Operació getLlistaServidors 
Retorn Ll_servidors:Llista de servidors. 
Semàntica Obtenir la llista de servidors de bases de dades que hi ha 
registrats al sistema. 
Precondicions Ja hi ha servidors registrats al sistema. 
Postcondicions - 
Sortida Ens retorna una llista dels servidors que hi ha registrats al 
sistema. 
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Operació logIn 
Paràmetres Usuari: String, contrasenya: String, nom_servidor:String. 
Retorn Correcte: booleà 
Semàntica Comprovar que el nom d’usuari i la contrasenya siguin vàlids per 
al servidor que tenim registrat al sistema amb el nom: 
nom_servidor. 
Precondicions Ja hi ha servidors registrats al sistema. 
Postcondicions - 
Sortida Retorna un booleà que ens informa si existeix l’usuari amb la 
contrasenya proporcionada al servidor que té per nom: 
nom_servidor. 
 
Operació connect 
Paràmetres Usuari: String, contrasenya: String, nom_servidor:String. 
Semàntica Crea la connexió entre el programa client i el servidor de base de 
dades amb el nom: nom_servidor. 
Precondicions La operació logIn ha retornat cert (la identificació entrada per 
l’usuari és correcte). 
Postcondicions Es crea la connexió entre el servidor de base de dades i el 
programa client. 
Sortida - 
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5.1.2 Gestió de les connexions 
Tractem cadascun dels casos d’ús de gestió de les connexions separadament: 
5.1.2.1 Alta de connexió 
 
 
Operació altaServidor 
Paràmetres nomServidor: String, URL: String, nomUserBD: String, 
passUserBD: String 
Semàntica Crea un nou servidor de base de dades al que el sistema es 
podrà connectar. 
Precondicions - 
Postcondicions Es crea una instància de servidor amb les dades que es passen 
per paràmetre. 
Sortida - 
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5.1.2.2 Esborrar connexió 
 
 
Operació esborraConnexió 
Paràmetres nomServidor: String 
Semàntica Elimina la instància de servidor que té per nom el nomServidor. 
Precondicions Existeix una connexió al sistema que té per nom nomServidor. 
Postcondicions S’elimina la instància de connexió que té per nom nomServidor. 
Sortida - 
 
5.1.2.3 Modificació de connexió 
 
 
Operació modificaConnexió 
Paràmetres nomServidor: String, novaUrl:String, nouUser:String, nouPass: 
String. 
Semàntica Modifica les dades de la instància de connexió que té per nom 
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 73
nomServidor. 
Precondicions Existeix una connexió al sistema que té per nom nomServidor. 
Postcondicions Es modifiquen les dades de la connexió per les que es passen 
per paràmetre: novaUrl, nouUser, nouPass. 
Sortida - 
 
5.1.3 Canviar contrasenya 
 
 
Operació comprovaContrasenya 
Paràmetres Usuari: String, pwdVell: String. 
Retorn pwdCorrecte: booleà. 
Semàntica Comprova que el nom d’usuari i la contrasenya són vàlids. 
Precondicions Existeix l’usuari que té per nom usuari. 
Postcondicions - 
Sortida pwdCorrecte: ens informa de si el nom d’usuari i la contrasenya 
són correctes. 
 
Operació canviarContrasenya 
Paràmetres Usuari: String, pwdNou: String 
Retorn Resultat: booleà. 
Semàntica Canvia la contrasenya que té assignada l’usuari amb nom usuari. 
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Precondicions Existeix l’usuari que té per nom usuari. 
Postcondicions Es canvia la contrasenya de l’usuari indicat per paràmetre. 
Sortida Resultat: informa del resultat de l’operació. 
 
5.2 Diagrames de seqüència dels casos d’ús de modelador 
5.2.1 Exportar models a imatge 
 
 
Operació exportarAImatge 
Paràmetres Entorn: String, Domini: String, nomPas: String, path: String, 
nomArxiu: String. 
Semàntica Exportar a imatge el pas amb nom nomPas del model que té per 
entorn i domini els indicats pels paràmetres. L’arxiu d’imatge 
tindrà per nom nomArxiu i es desarà al directori indicat pel path. 
Precondicions Existeix el model identificat per l’entorn i el domini i té el pas 
anomenat nomPas. 
Postcondicions Es crea l’arxiu al directori indicat pel path i amb el nom d’arxiu 
nomArxiu. 
Sortida - 
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5.2.2 Exportar model a fitxer de dades 
 
 
Operació exportarADades 
Paràmetres Entorn: String, Domini: String, path: String, nomFitxer: String. 
Semàntica Exportar el model identificat per entorn i domini a un fitxer de 
dades que contingui tots els seus passos, instàncies, valors i 
links. 
Precondicions Existeix el model identificat per l’entorn i el domini passats per 
paràmetre. 
Postcondicions Es crea l’arxiu al directori indicat pel path i amb el nom d’arxiu 
nomArxiu. 
Sortida - 
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5.2.3 Importar model des de fitxer 
 
Operació llegirArxiu 
Paràmetres Path: String, nomArxiu: String 
Retorn Model: ReferenceModel 
Semàntica Llegir l’arxiu situat al directori path i que té per nom nomArxiu. 
Precondicions Existeix el fitxer al directori path i que té per nom nomArxiu. 
Postcondicions Es crea una instància de model de referència amb les dades del 
fitxer. 
Sortida Model: estructura de dades que recull la informació que hi ha al 
fitxer. 
 
Operació comprovaValidesa 
Paràmetres Model: ReferenceModel 
Retorn Valid: booleà. 
Semàntica Comprova si el model passat per paràmetre és derivable del 
metamodel que hi ha actiu al sistema. 
Precondicions Hi ha un metamodel actiu al sistema. 
Postcondicions - 
Sortida Valid: indica si el model és derivable del metamodel actiu. 
 
Operació desaModel 
Paràmetres Model: ReferenceModel 
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Retorn - 
Semàntica Desar a la base de dades el model que es passa per paràmetre. 
Precondicions No hi ha cap model amb el mateix entorn i domini, ni cap pas amb 
el nom dels passos del model. 
Postcondicions Es desa a la base de dades el model que es passa per 
paràmetre, juntament amb tots els passos, instàncies, valors i 
links. 
Sortida - 
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5.2.4 Gestió de permisos 
El cas d’ús de gestió de permisos es composa de tres subcasos d’ús. Es presenten a 
continuació els diagrames de seqüència dels tres subcasos d’ús: 
5.2.4.1 Atorgar permisos 
 
 
Operació atorgarPermis 
Paràmetres Usuari: String, entorn: String, domini: String, tipusPermis: String. 
Retorn - 
Semàntica Donar el permís a l’usuari que es passa per paràmetre sobre el 
model que té per entorn i domini els indicats pels paràmetres. El 
permís que es donarà als usuaris és del tipus tipusPermis. 
Precondicions Existeix un usuari amb nom usuari. 
Existeix un model al sistema amb l’entorn i domini passat per 
paràmetre. 
Postcondicions Es desa a la base de dades el permís atorgat a l’usuari. 
Sortida - 
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5.2.4.2 Modificar permís 
 
 
Operació modificaPermis 
Paràmetres Usuari: String, entorn: String, domini: String, nouPermís: String. 
Retorn - 
Semàntica Modificar el permís que té l’usuari sobre el model que s’identifica 
per l’entorn i el domini i li assigna el nouPermis. 
Precondicions Existeix un usuari amb nom usuari. 
Existeix un model al sistema amb l’entorn i domini passat per 
paràmetre. 
L’usuari amb nom usuari té algun tipus de permís sobre el model. 
Postcondicions Es modifica a la base de dades el permís de l’usuari. 
Sortida - 
 
5.2.4.3 Elimina permís 
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Operació eliminaPermís 
Paràmetres Usuari: String, entorn: String, domini: String. 
Retorn - 
Semàntica Treu el permís que tingui l’usuari del model identificat per l’entorn 
i el domini. 
Precondicions Existeix un usuari amb nom usuari. 
Existeix un model al sistema amb l’entorn i domini passat per 
paràmetre. 
L’usuari té un permís sobre el model. 
Postcondicions S’elimina de la base de dades el permís. 
Sortida - 
 
5.2.5 Seleccionar el metamodel actiu 
 
 
Operació seleccionarMetamodelActiu 
Paràmetres nomMetamodel: String 
Retorn - 
Semàntica Seleccionar quin és el metamodel actiu del sistema. 
Precondicions Existeix el metamodel amb el nom nomMetamodel. 
Postcondicions Es marca com a actiu el metamodel amb el nom nomMetamodel. 
Sortida - 
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5.2.6 Exportar metamodels 
Igual que els casos d’ús d’exportar models, el metamodel es pot exportar a imatge o a 
fitxer de dades. A continuació es tracten els casos d’ús per separat. 
 
5.2.6.1 Exportar el metamodel a imatge 
 
 
Operació exportarAImatge 
Paràmetres nomMetamodel: String, path: String, nomFitxer: String. 
Retorn - 
Semàntica Exportar el metamodel a un fitxer d’imatge amb el nom nomFitxer 
al directori indicat pel paràmetre path. 
Precondicions Existeix un metamodel amb el nomMetamodel. 
Postcondicions Es crea l’arxiu al directori indicat pel path i amb el nom d’arxiu 
nomArxiu. 
Sortida - 
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5.2.6.2 Exportar el metamodel a fitxer de dades 
 
 
Operació exportarADades 
Paràmetres nomMetamodel: String, path: String, nomFitxer: String 
Retorn - 
Semàntica Exportar a un fitxer de dades el metamodel que té per nom 
nomMetamodel. El fitxer es crea amb el nom nomFitxer al 
directori indicat pel path. 
Precondicions Existeix el metamodel amb el nom nomMetamodel. 
Postcondicions Es crea l’arxiu que conté les dades del metamodel seleccionat al 
fitxer i path indicats pels paràmetres. 
Sortida - 
 
5.2.7 Consultar seqüència de metamodels 
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Operació getLlistaMetaModels 
Paràmetres - 
Retorn Ll_metamodels: llista de Metamodel 
Semàntica Recull la llista de metamodels per a poder-los consultar. 
Precondicions Com a mínim hi ha un metamodel al sistema. 
Postcondicions - 
Sortida Retorna la llista de metamodels del sistema ordenats segons la 
seqüència de metamodels. 
 
 
5.3 Diagrames de seqüència dels casos d’ús de 
metamodelador 
5.3.1 Modificar el metamodel 
 
 
Operació getLastMetaModel 
Paràmetres - 
Retorn Model: MetaModel 
Semàntica Agafar les dades de l’últim metamodel de la seqüència de 
metamodels. 
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Precondicions Hi ha com a mínim un metamodel al sistema. 
Postcondicions - 
Sortida Ens retorna un objecte amb les dades de l’últim metamodel de la 
seqüència de metamodels. 
 
Operació desarMetaModel 
Paràmetres metaModel: MetaModel 
Retorn - 
Semàntica Desa a la base de dades el metamodel que es passa per 
paràmetre. 
Precondicions - 
Postcondicions Es modifica la seqüència de metamodels posant el nou 
metamodel com a l’últim de la seqüència. 
Sortida - 
 
Operació copiarModelsDerivables 
Paràmetres metaModel 
Retorn - 
Semàntica Es comproven quins dels passos dels models derivats del 
metamodel anterior a la seqüència són derivables del nou 
metamodel. Els passos que es poden derivar del metamodel es 
repliquen en el nou metamodel. 
Precondicions Hi ha models al sistema. 
Postcondicions Es repliquen els passos que són derivables del nou metamodel i 
es guarden com a derivacions d’aquest. 
Sortida - 
 
 
El cas tractat és el cas general de la modificació del metamodel. A continuació, es 
tracten cadascun dels subcasos d’ús que ja s’han especificat a l’apartat de casos d’ús: 
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5.3.1.1 Afegir una metaclasse 
 
 
Operació afegirMetaClasse 
Paràmetres Model: MetaModel, nom: String, descripció: String. 
Retorn - 
Semàntica Crea una nova metaclasse i l’afegeix al model passat per 
paràmetre. 
Precondicions - 
Postcondicions Es crea una instància de metaclasse i s’afegeix al model. La 
instància de metaclasse conté el nom i la descripció passats per 
paràmetre. 
Sortida - 
 
5.3.1.2 Modificar metaclasse 
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Operació getMetaClasse 
Paràmetres metaModel: MetaModel, nomMetaClasse: String. 
Retorn metaClasse: MetaClass 
Semàntica Recupera les dades de la metaclasse del model metaModel que 
té per nom nomMetaClasse. 
Precondicions Existeix la classe nomMetaClasse al model metaModel passat per 
paràmetre. 
Postcondicions - 
Sortida Objecte amb les dades de la metaclasse demanada. 
 
Operació modificaMetaClasse 
Paràmetres metaModel: MetaModel, metaClasse: MetaClass, nouNom: String, 
novaDescripcio: String. 
Retorn newMetaClass: MetaClass 
Semàntica Modifica la metaClasse passada per paràmetre amb les dades 
nouNom i novaDescripcio del metaModel que es passa per 
paràmetre. 
Precondicions Existeix la metaclasse metaClasse en el metaModel. 
Postcondicions Es modifica l’objecte metaClasse del metaModel i passa a tenir 
les dades que es passen per paràmetre. 
Sortida Ens retorna un objecte amb les dades de la nova metaclasse 
després d’haver fet la modificació. 
 
Operació modificaMetaAssociació 
Paràmetres metaModel: MetaModel, oldMetaClasse: MetaClass, 
newMetaClasse: MetaClass. 
Retorn - 
Semàntica Modifica les metaassociacions amb origen o final a la metaclasse 
del metaModel per modificar-ne les dades d’aquestes. És a dir, si 
es modifica el nom de la metaclasse, s’haurà de modificar el nom 
de l’origen o final de la metaclasse. 
Precondicions - 
Postcondicions Es modifiquen les metaClasses del metaModel que tinguin origen 
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o final la metaclasse oldMetaClasse per canviar-la i posar la 
newMetaClasse. 
Sortida - 
 
5.3.1.3 Esborrar metaclasse 
 
 
Operació eliminaMetaClasse 
Paràmetres metaModel: MetaModel, nomMetaClasse: String. 
Retorn - 
Semàntica Elimina la metaclasse amb nom nomMetaClasse del metamodel 
que es passa per paràmetre. 
Precondicions Existeix la metaclasse amb nom nomMetaClasse al metamodel. 
Postcondicions S’elimina la metaClasse del metaModel. 
Sortida - 
 
Operació eliminaMetaAssociacionsAmbMetaClasse 
Paràmetres metaModel: MetaModel, nomMetaClasse: String. 
Retorn - 
Semàntica Elimina les metaassociacions que tenen com a origen o destí la 
metaclasse nomMetaClasse. 
Precondicions - 
Postcondicions S’eliminen les metaassociacions que tenen com a origen o destí 
la metaclasse que es passa per paràmetre. 
Sortida - 
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5.3.1.4 Afegir metaassociació inductora 
 
 
Operació afegeixMetaAssociacio 
Paràmetres metaModel: MetaModel, orígen: MetaClass, destí: MetaClass, 
nomMetaAssociació: String, rolOrigen: String, rolDestí: String, 
multiplicitatOrígen: String, multiplicitatDesti: String, inductora: 
booleà = cert. 
Retorn - 
Semàntica Afegir una metaassociació entre les metaclasses origen i destí del 
metamodel que es passa per paràmetre. La metaassociació que 
es crea és inductora. 
Precondicions - 
Postcondicions Es crea una instància de MetaAssociació al metaModel passat 
per paràmetre entre les metaclasses orígen i final. La 
metaassociació creada tindrà les característiques rolOrigen, 
rolDestí, multiplicitatOrígen, multiplicitatDestí i es marcarà que és 
inductora. 
Sortida - 
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5.3.1.5 Afegir metaassociació no inductora 
 
 
Operació afegeixMetaAssociacio 
Paràmetres metaModel: MetaModel, orígen: MetaClass, destí: MetaClass, 
nomMetaAssociació: String, rolOrigen: string, rolDestí: String, 
multiplicitatOrígen: String, multiplicitatDesti: String, inductora: 
booleà = fals. 
Retorn - 
Semàntica Afegir una metaassociació entre les metaclasses origen i destí del 
metamodel que es passa per paràmetre. La metaassociació que 
es crea no és inductora. 
Precondicions - 
Postcondicions Es crea una instància de MetaAssociació al metaModel passat 
per paràmetre entre les metaclasses origen i final. La 
metaassociació creada tindrà les característiques rolOrigen, 
rolDestí, multiplicitatOrígen, multiplicitatDestí i es marcarà que no 
és inductora. 
Sortida - 
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5.3.1.6 Afegir metaassociació que indueix una classe associativa 
 
 
Operació afegeixMetaAssociacio 
Paràmetres metaModel: MetaModel, origen: MetaClass, rolOrigen: string, 
rolDestí: String, multiplicitatOrígen: String, multiplicitatDesti: 
String, inductora: booleà = cert, instanciaClasseInduïda: 
MetaClass. 
Retorn - 
Semàntica Afegir una metaassociació entre les metaclasses origen i destí del 
metamodel que es passa per paràmetre. La metaassociació que 
es crea és inductora i indueix una classe associativa instància de 
la metaclasse instànciaClasseInduïda. 
Precondicions Existeix al model passat per paràmetre la metaclasse 
instànciaClasseInduïda. 
Postcondicions Es crea una instància de MetaAssociació al metaModel passat 
per paràmetre entre les metaclasses origen i final. La 
metaassociació creada tindrà les característiques rolOrigen, 
rolDestí, multiplicitatOrígen, multiplicitatDestí i es marcarà que és 
inductora i indueix una classe associativa que és instància de la 
metaclasse instànciaClasseInduïda. 
Sortida - 
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5.3.1.7 Esborrar metaassociació 
 
 
Operació esborraMetaAssociació 
Paràmetres metaModel: MetaModel, nomMetaAssociació: String. 
Retorn - 
Semàntica Elimina una metaassociació del metamodel. 
Precondicions Existeix la metaassociació amb nom nomMetaAssociació al 
metamodel que es passa per paràmetre. 
Postcondicions S’elimina la instància de MetaAssociació que té per nom 
nomMetaAssociació del model que es passa per paràmetre. 
Sortida - 
 
5.3.1.8 Modifica metaassociació 
 
 
Operació afegeixMetaAssociacio 
Paràmetres metaModel: MetaModel, nomMetaAssociació: String, rolOrigen: 
string, rolDestí: String, multiplicitatOrígen: String, 
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 92
multiplicitatDesti: String, inductora: booleà, 
instanciaClasseInduïda: MetaClass. 
Retorn - 
Semàntica Modifica la metaAssociació que té per nom nomMetaAssociació 
del metaModel i li assigna els atributs que es passen per 
paràmetre. 
Precondicions Existeix la metaAssociació amb nom nomMetaAssociació en el 
metaModel. 
Postcondicions Es modifica la instància de nomMetaAssociació i se li assignen 
els atributs que es passen per paràmetre 
Sortida - 
  
 
5.3.2 Exportar metamodels 
Igual que els casos d’ús d’exportar models, el metamodel es pot exportar a imatge o a 
fitxer de dades. A continuació es tracten els casos d’ús per separat. 
5.3.2.1 Exportar el metamodel a imatge 
 
 
Operació exportarAImatge 
Paràmetres nomMetamodel: String, path: String, nomFitxer: String. 
Retorn - 
Semàntica Exportar el metamodel a un fitxer d’imatge amb el nom nomFitxer 
al directori indicat pel paràmetre path. 
Precondicions Existeix un metamodel amb el nomMetamodel. 
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Postcondicions Es crea l’arxiu al directori indicat pel path i amb el nom d’arxiu 
nomArxiu. 
Sortida - 
 
5.3.2.2 Exportar el metamodel a fitxer de dades 
 
 
Operació exportarADades 
Paràmetres nomMetamodel: String, path: String, nomFitxer: String 
Retorn - 
Semàntica Exporta a un fitxer de dades el metamodel que té per nom 
nommetamodel. El fitxer es crea amb el nom nomFitxer al 
directori indicat pel path. 
Precondicions Existeix el metamodel amb el nom nomMetamodel. 
Postcondicions Es crea l’arxiu que conté les dades del metamodel seleccionat al 
fitxer i path indicats pels paràmetres. 
Sortida - 
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5.3.3 Importar el metamodel 
 
 
Operació llegirArxiu 
Paràmetres Path: String, nomArxiu: String. 
Retorn metaModel: MetaModel. 
Semàntica Llegeix un arxiu de dades on hi ha les dades d’un metamodel i 
retorna una instància de metaModel amb les dades llegides de 
l’arxiu que es troba al directori indicat pel path i amb el nom 
nomArxiu. 
Precondicions - 
Postcondicions Es crea una instància de metaModel amb les dades que es 
llegeixen de l’arxiu. 
Sortida - 
 
Operació getModels 
Paràmetres - 
Retorn Ll_models: llista de ReferenceModels 
Semàntica Recupera la llista de models que es deriven de l’últim metamodel 
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de la seqüència que hi ha al sistema. 
Precondicions - 
Postcondicions - 
Sortida Retorna una llista de models de referència amb tots els passos 
que es derivin de l’últim model de la seqüència de metamodels. 
 
Operació desaMetaModel 
Paràmetres metaModel: MetaModel 
Retorn - 
Semàntica Desar a la base de dades el metamodel metaModel que es passa 
per paràmetre com a últim metamodel de la seqüència. Aquest 
metamodel queda marcat com a metamodel actiu del sistema. 
Precondicions - 
Postcondicions Es guarden les dades del metamodel a la base de dades i es 
marca que és l’últim de la seqüència de metamodels.  
El nou metamodel passa a ser el metamodel actiu. 
Sortida - 
 
Per cadascun dels models recuperats per l’operació getModels cal fer les següents 
operacions: 
Operació comprovaValidesa 
Paràmetres Model: ReferenceModel 
Retorn Valid: booleà. 
Semàntica Comprova si el model que es passa per paràmetre té algun pas 
derivable de l’últim metamodel de la seqüència de metamodels. 
Precondicions - 
Postcondicions - 
Sortida El model de referència té algun pas vàlid. 
 
Operació copiarPassosDerivables 
Paràmetres Model: ReferenceModel 
Retorn - 
Semàntica Copia els passos que es puguin derivar de l’últim metamodel de 
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la seqüència de metamodels com a derivats d’aquest. 
Precondicions - 
Postcondicions Es creen a la base de dades les entrades necessàries per a 
emmagatzemar els passos del model de referència que siguin 
derivables de l’últim metamodel de la seqüència de metamodels. 
Sortida - 
 
5.3.4 Esborrar l’últim metamodel de la seqüència 
 
 
Operació eliminaModelsUltimMetamodel 
Paràmetres - 
Retorn - 
Semàntica Elimina els models que es deriven de l’últim metamodel de la 
seqüència de metamodels. 
Precondicions Hi ha més d’un metamodel al sistema. 
Postcondicions S’eliminen de la base de dades els models que es deriven de 
l’últim metamodel de la seqüència. 
Sortida - 
 
Operació eliminaMetaModel 
Paràmetres - 
Retorn - 
Semàntica Elimina l’últim metamodel de la seqüència de metamodels. 
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Precondicions Hi ha més d’un metamodel al sistema. 
Postcondicions S’elimina de la base de dades l’últim model de la seqüència de 
metamodels. 
El metamodel actiu passa a ser l’anterior al metamodel que 
eliminem. 
Sortida - 
 
5.3.5 Consultar seqüència de metamodels 
 
 
Operació getLlistaMetaModels 
Paràmetres - 
Retorn Ll_metamodels: llista de Metamodel 
Semàntica Recull la llista de metamodels per a poder-los consultar. 
Precondicions Com a mínim hi ha un metamodel al sistema. 
Postcondicions - 
Sortida Retorna la llista de metamodels del sistema ordenats segons la 
seqüència de metamodels. 
 
5.4 Diagrames de seqüència dels casos d’ús d’Administrador 
5.4.1 Gestió dels usuaris 
De la mateixa manera que s’han especificat els casos d’ús per separat, tractem els 
diagrames de seqüència dels subcasos d’ús també per separat. 
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5.4.1.1 Alta d’usuari 
 
 
Operació altaUsuari 
Paràmetres nomUsuari: String, password: String, eMail: String, perfil: String. 
Retorn - 
Semàntica Donar d’alta un nou usuari a l’aplicació. 
Precondicions No existeix cap usuari amb el nom nomUsuari. 
Postcondicions Es crea una nova instància d’usuari amb el nom d’usuari 
nomUsuari, contrasenya: password, adreça de correu electrònic: 
eMail i perfil: perfil. 
Sortida - 
 
5.4.1.2 Baixa d’usuari 
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Operació eliminaPermisos 
Paràmetres nomUsuari: String. 
Retorn - 
Semàntica Elimina tots els permisos de l’usuari nomUsuari. 
Precondicions Existeix un usuari amb nom d’usuari nomUsuari. 
Postcondicions S’eliminen els permisos que té sobre qualsevol model del sistema 
de l’usuari amb nom d’usuari nomUsuari. 
Sortida - 
 
Operació baixaUsuari 
Paràmetres nomUsuari: String. 
Retorn - 
Semàntica Eliminar un usuari de l’aplicació. 
Precondicions Existeix un usuari al sistema amb nom d’usuari nomUsuari. 
Postcondicions S’elimina la instància d’usuari que té per nom nomUsuari. 
Sortida - 
 
5.4.1.3 Modificar usuari 
Dels usuaris, només se’n pot modificar el perfil; per tant, el diagrama de seqüència és 
el següent: 
 
 
Operació baixaUsuari 
Paràmetres nomUsuari: String, nouPerfil: String. 
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Retorn - 
Semàntica Modificar el perfil de l’usuari que té per nom nomUsuari. 
Precondicions Existeix un usuari al sistema amb nom d’usuari nomUsuari. 
Postcondicions Es modifica el perfil de l’usuari amb nom nomUsuari i se li assigna 
el perfil indicat pel paràmetre nouPerfil. 
Sortida - 
 
5.4.2 Configurar correu 
 
 
Operació guardaConfCorreu 
Paràmetres Host: String, host_user: String, host_pass: String, port: integer, 
security: booleà, from: String. 
Retorn - 
Semàntica Modificar la configuració del servidor de correu electrònic que 
utilitzarà l’aplicació per a enviar les notificacions dels canvis del 
metamodel 
Precondicions - 
Postcondicions Es modifiquen les dades del servidor de correu per les noves a la 
base de dades. 
Sortida - 
 
 
 
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 101
5.5 Diagrames de seqüència de sistema 
 
5.5.1 Enviar correus 
 
 
Operació getLlistaUsuarisAfectats 
Paràmetres - 
Retorn Ll_UsuarisAfectats: llista de Users i passos de l’usuari afectats 
Semàntica Recollir una llista d’usuaris que hagin estat afectats pel canvi en 
el metamodel. 
Precondicions - 
Postcondicions - 
Sortida Ens retorna la llista d’usuaris afectats pel canvi en el metamodel 
del sistema. 
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Operació getLlistaUsuarisNoAfectats 
Paràmetres - 
Retorn Ll_UsuarisNoAfectats: llista de Users 
Semàntica Recollir una llista d’usuaris que no hagin estat afectats pel canvi 
en el metamodel. 
Precondicions - 
Postcondicions - 
Sortida Ens retorna la llista d’usuaris afectats pel canvi en el metamodel 
del sistema. 
 
Per a cadascun dels usuaris afectats pel metamodel: 
Operació enviaCorreuUsuarisAfectats 
Paràmetres UsuariAfectat: User + passos de l’usuari afectats. 
Retorn - 
Semàntica Envia un correu informant del canvi de metamodel i de l’afectació 
en els passos que es passen per paràmetre. 
Precondicions - 
Postcondicions Es crea una connexió entre l’aplicació i el servidor de correu i 
s’envia a l’usuari afectat un correu electrònic informant de la 
modificació del metamodel i quins passos han estat afectats. 
Sortida - 
 
Per a cadascun dels usuaris no afectats pel canvi de metamodel: 
Operació enviaCorreuUsuarisNoAfectats 
Paràmetres UsuariAfectat: User. 
Retorn - 
Semàntica Avisar als usuaris de la modificació del metamodel. 
Precondicions - 
Postcondicions Es crea una connexió entre l’aplicació i el servidor de correus i 
s’envia el correu informant de la modificació del metamodel a 
l’usuari que es passa per paràmetre. 
Sortida - 
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6 Selecció de la llibreria gràfica 
 
Tal com s’especifica als requeriments no funcionals, un dels objectius d’aquest 
projecte és el de modificar la llibreria gràfica que s’ha utilitzat fins ara per una llibreria 
gratuïta o bé que pugui ésser utilitzada lliurement. 
Una llibreria gràfica no deixa de ser un component de software que podem utilitzar al 
nostre sistema. Per a seleccionar components de software o COTS (Commercial Off-
The-Shelf) hi ha molts autors que han publicat mètodes que guien aquesta selecció 
(CRE, OTSO, STACE, PORE, SCARLET,  ... ). 
Durant la recerca per a trobar informació referent a mètodes de selecció de 
components, s’ha trobat principalment informació sobre el mètode OTSO[5], i molta 
menys informació sobre altres mètodes de selecció. Per això, i per la gran quantitat 
d’exemples d’aplicacions reals del sistema, s’ha decidit utilitzar aquest mètode de 
selecció de components i no un altre. 
 
L’aplicació del mètode no és tant exhaustiva com el que l’autor del mètode proposa, ja 
que la pròpia selecció d’un component podria ser motiu d’un projecte final de carrera. 
En aquest cas s’utilitza el mètode per guiar la selecció evitant alguns passos com els 
de Deployment i Assessment. 
 
6.1 Breu introducció al mètode OTSO 
El mètode OTSO apareix el desembre de 1995 a l’article “OTSO: A systematic Process 
for Reusable Software Component Selection” de Jyrki Kontio[5], en el qual es proposa 
un sistema metòdic de selecció de COTS que permet reutilitzar totes i cadascuna de 
les decisions que es prenen en el procés. 
El procés es divideix en 6 fases, que es poden veure en l’esquema que apareix a 
continuació extret de l’article comentat anteriorment. 
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Abans de fer qualsevol pas cal identificar quines necessitats tenim i definir uns criteris 
de cerca i d’avaluació que hagin de complir els components que volem seleccionar. 
Els criteris de cerca han de ser amplis, que ens ajudin a seleccionar el component, 
però que no ens restringeixin massa el camp de cerca. 
Els criteris d’avaluació han de ser més exactes i cal que segueixin les directrius que 
marquen els autors. 
 
• Search: Fase de cerca 
En aquesta fase es busquen el màxim de productes que puguin satisfer les nostres 
necessitats. No cal que ens fixem en aquesta fase si compleix tots els criteris de 
selecció que hem especificat per al component. Simplement ens interessa tenir 
opcions per escollir. 
Screening: Fase de filtrat 
En aquesta fase es seleccionen els components que més encaixen amb els criteris de 
selecció especificats per al component. 
El resultat d’aquesta fase és un conjunt més reduït de candidats. Interessa que el grup 
sigui el més ajustat possible a les necessitats, ja que seran els components que 
s’avaluaran en profunditat. 
 
• Evaluation: fase d’avaluació 
Es passen cadascun dels criteris d’avaluació als components que s’hagin seleccionat 
durant la fase de filtrat.  A més, s’avalua el cost que tindrà la solució. 
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• Analysis: Fase d’anàlisi 
S’interpreten els resultats obtinguts en la fase anterior. Si es veu que hi ha un 
component que destaca sobre la resta, pot ser que no sigui necessari continuar amb 
les següents fases. 
 
• Deployment: Fase de desplegament 
Fase en què s’incorpora el component al sistema que s’està construint. 
 
• Assesment: Fase d’assessorament 
Un cop incorporat el component i vista l’experiència, els autors proposen que es faci 
una avaluació dels resultats obtinguts. Això és útil si més endavant es reutilitza el 
procés de selecció. 
 
6.2 Fase de cerca 
6.2.1 Definició del criteri de cerca 
Per iniciar aquesta fase cal tenir clars els criteris de cerca utilitzats. El criteri de cerca 
no pot ser gaire restrictiu, però sí que ens ha d’orientar per poder arribar al nostre 
objectiu final, que és la selecció de la llibreria. 
El criteri de cerca que utilitzarem per a buscar és el de trobar llibreries gràfiques per a 
dibuixar diagrames UML, grafs, diagrames d’estat, ... escrites en Java o utilitzables 
des de Java, que siguin lliures o que es puguin utilitzar sota llicències acadèmiques 
que no suposin cap cost per a l’usuari final de l’eina. 
 
6.2.2 Resultats de la cerca 
Aplicant el criteri de cerca comentat anteriorment, s’han trobat les llibreries gràfiques 
que es comenten a continuació. De cadascuna de les llibreries s’afegeix l’enllaç a la 
pàgina on està allotjada i se’n fa un petit comentari. 
 
• Y- Files: http://www.yworks.com/en/products_yfiles_about.htm 
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És la llibreria utilitzada per l’editor de metamodels actualment. S’ofereix una versió 
d’avaluació de 30 dies i no hi ha cap possibilitat d’obtenir llicències per a ús acadèmic. 
És una llibreria molt completa que es complementa amb altres productes de la mateixa 
empresa creadora. 
• GEF: http://www.eclipse.org/gef/ 
La llibreria GEF (Graph Editing Framework) és una llibreria gràfica que es distribueix 
sota llicència BSD que permet crear de forma senzilla eines de visualització de grafs, 
diagrames de qualsevol tipus, ... 
Està desenvolupada sota l’òrbita d’IBM. 
• JGraph: http://www.jgraph.com/ 
JGraph és una llibreria gràfica desenvolupada per a la visualització de models UML, 
grafs, ... S’ofereix una versió gratuïta distribuïda sota una llicència LGPL amb les 
mateixes funcionalitats que la llibreria comercial. A més, s’ofereixen paquets amb 
noves funcionalitats que s’integren fàcilment a la llibreria gratuïta. 
• DIVA: http://embedded.eecs.berkeley.edu/diva/ 
La llibreria DIVA (Dynamic, Interactive Visualization) és una llibreria gràfica 
desenvolupada per la Universitat de Berkeley i que serveix per a visualitzar grafs de 
forma senzilla. 
• PREFUSE: http://www.prefuse.org/ 
Llibreria escrita en Java i pensada per a la visualització gràfica i interactiva de dades. 
Incorpora algorismes de visualització de dades en forma d’arbre o de graf de forma 
senzilla. 
• PICCOLO: http://www.cs.umd.edu/hcil/piccolo/ 
Framework creat per la Universitat de Maryland, que permet crear grafs de forma 
senzilla. 
• JGraphT: http://jgrapht.sourceforge.net/ 
Llibreria gràfica escrita en Java i pensada per a tractar amb grafs dirigits. Incorpora 
algorismes per a tractar aquest tipus de grafs. No està tant pensada per a dibuixar 
diagrames. 
Utilitza JGraph en la seva versió gratuïta per a la visualització dels diferents grafs. 
La llibreria és de codi lliure i es distribueix de forma gratuïta. 
• GEF: http://gef.tigris.org 
Tot i compartir el nom amb la llibreria d’IBM que hem comentat anteriorment, no tenen 
res a veure. GEF és de codi obert i es pot descarregar i utilitzar lliurement. 
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6.3 Fase de filtrat 
Un cop tenim identificades les llibreries que ens poden ser útils cal seguir amb la fase 
de filtrat.  
Abans de començar aquesta fase cal definir quins seran els criteris d’avaluació que 
s’utilitzaran en la fase d’avaluació per poder fer un primer filtre i quedar-nos amb les 
llibreries que més ens poden interessar. 
 
6.3.1 Definició dels criteris d’avaluació 
A continuació definim els criteris d’avaluació mitjançant la plantilla que proporciona 
l’autor del mètode. 
 
Criteri 1: API o Manuals d’instruccions i suport 
Definició Disponibilitat d’una API, manual d’instruccions, fòrums de 
suport, adreces de contacte a disposició del públic per 
adreçar preguntes. 
Motiu Facilitar la feina del programador que utilitza la llibreria 
donant suport a la seva tasca i solucions als problemes 
amb els quals es pugui trobar. 
Forma d’avaluació Per avaluar aquesta característica, es consultarà la 
documentació disponible o es demanarà si n’hi ha de 
disponible als seus creadors. 
Es valorarà la utilitat de cadascun dels documents 
disponibles en cas de tenir-ne, i de la utilitat de cadascun 
dels sistemes de contacte amb els creadors. 
Unitats - 
Regla d’screening Disposa d’un bon manual o una API ben documentada. 
Nivell mínim admès Com a mínim, disposar d’un document de referència. 
Descripció qualitativa Descripció de quins documents hi ha disponibles i quina 
informació ofereixen. 
Font de la informació Es buscarà la informació a la pàgina web del creador de la 
llibreria o se li demanarà al mateix creador. 
Prioritat Obligatori. 
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Criteri 2: Compatibilitat 
Definició Compatible amb la versió de Java utilitzada en la 
implementació de l’aplicació. 
Motiu Garantir que la llibreria funciona perfectament amb la 
versió de Java amb què s’ha desenvolupat l’aplicació, i 
que no es produeixin problemes de compatibilitat entre la 
llibreria i la resta de l’aplicació. 
A més, cal procurar que la llibreria sigui el màxim de 
semblant possible a la llibreria actual. Això evitarà molta 
feina de tornar a picar el codi als programadors. 
Forma d’avaluació Per avaluar aquesta característica, es buscarà a la pàgina 
web del fabricant si s’indica amb quines versions de Java 
s’ha provat la llibreria. 
Unitats Versió de Java per a la qual s’ha dissenyat la llibreria. 
Forma d’avaluació Consultar a les especificacions quina versió de Java s’ha 
utilitzat per a crear la llibreria.  
Nivell mínim admès Compatible amb la versió 1.5 de java també coneguda 
com a Java2SE 5.0 
Descripció qualitativa Versió de Java. 
Font de la informació - 
Prioritat Obligatòria. 
 
Criteri 3: Suport a diagrames UML 
Definició La llibreria permet dibuixar de forma senzilla diagrames en 
UML. 
Motiu Facilitar la feina als programadors de l’aplicació a l’hora de 
dibuixar els diagrames. 
Forma d’avaluació Comprovar si està pensada per a dibuixar models en UML 
o bé hi ha alguna aplicació que l’usi per a aquest fi. 
Unitats - 
Forma d’avaluació Comprovar si s’utilitza la llibreria per a alguna aplicació 
que treballi amb models UML, o bé provar de fer una 
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maqueta per dibuixar un diagrama en UML. 
Nivell mínim admès Possibilitat de dibuixar diagrames UML utilitzant la llibreria. 
Descripció qualitativa - 
Font de la informació - 
Prioritat Molt recomanable. 
 
Criteri 4: Funcionalitats ofertes 
Definició Funcionalitats que ofereix la llibreria a analitzar. 
Motiu Com més funcionalitats de les que ens interessen ofereixi 
la llibreria, millor per al programador, que estalviarà molt 
de temps en la implementació de les funcionalitats. 
Forma d’avaluació Per avaluar aquesta funcionalitat caldrà fer ús dels 
manuals i analitzar quines són les funcionalitats que 
ofereix la llibreria. 
Per a cada una de les característiques s’avaluarà el 
nombre d’alternatives que la llibreria suporta (en cas que 
se’n puguin suportar varies). 
Les funcionalitats de la llibreria que interessa que 
incorporin són les següents: 
Modificació de la mida de les formes del diagrama de 
forma interactiva. 
Permetre l’edició de text damunt de la mateixa figura. 
Permetre el moviment de les formes dins del diagrama. 
Algorismes de layouting. 
Possibilitat de zoom. 
Suport al copiar i enganxar (copy & paste). 
Suport al fer i desfer (undo & redo). 
Possibilitat d’extendre la llibreria. 
Unitats Es farà una descripció de com aborda les diferents 
característiques. 
Forma d’avaluació S’avaluarà si la llibreria dóna suport o no a les diferents 
funcionalitats, i el nombre d’alternatives que ofereix per a 
les diferents característiques (nombre de mètodes de 
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layouting, opcions de zoom...). 
Nivell mínim admès Com a mínim, la llibreria hauria de suportar les següents 
característiques: 
Moviment de les formes dins del diagrama. 
Possibilitat d’extendre la llibreria amb nous algorismes de 
layouting o formes per a col·locar al diagrama. 
Descripció qualitativa - 
Font de la informació - 
Prioritat Obligatòria. 
 
Criteri 5: Possibilitat d’exportar i importar les dades a diferents formats 
Definició Avaluar si la llibreria permet exportar i importar les dades 
dels models a altres formats. 
Motiu Un dels requeriments era el d’exportar els models a imatge 
i a fitxers de dades. Com més coses estiguin 
implementades a la llibreria millor. 
Forma d’avaluació Llistat de formats als quals permet exportar al llibreria 
Unitats - 
Forma d’avaluació Buscar la llista a la pàgina web del fabricant o a alguna 
adreça de contacte. 
Nivell mínim admès - 
Descripció qualitativa - 
Font de la informació - 
Prioritat Opcional. 
 
Criteri 6: Utilització de la llibreria en altres aplicacions 
Definició Avaluar si la llibreria ha estat utilitzada satisfactòriament 
en altres eines. 
Motiu Si una llibreria ha estat àmpliament utilitzada aconseguint 
resultats satisfactoris és una garantia d’èxit per a la 
utilització en la nostra eina. A més, és una molt bona 
manera de veure què es pot aconseguir amb la llibreria. 
Forma d’avaluació Llistat de les eines que utilitzen la llibreria en qüestió. 
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Unitats - 
Forma d’avaluació Trobar quins programes usen la llibreria a la web del 
fabricant, o buscant en fòrums d’Internet. 
Nivell mínim admès - 
Descripció qualitativa - 
Font de la informació - 
Prioritat Opcional. 
 
Criteri 7: Maduresa i estat de desenvolupament 
Definició Avaluar per quina versió de la llibreria van i l’estat 
d’evolució de la llibreria 
Motiu La maduresa de la llibreria ens indica en quin grau de 
desenvolupament està, i en certa manera ens pot donar 
una idea de la robustesa d’aquesta. 
A més, sabent la data de llançament podrem saber si 
encara s’està treballant en la llibreria. 
L’estat en l’evolució de la llibreria és important per garantir 
el futur de la nostra aplicació, ja que si utilitzem una 
llibreria que ja no s’utilitza no podrem continuar extenent 
les opcions de la nostra aplicació. 
Forma d’avaluació Versió actual i data de llançament. 
Unitats - 
Forma d’avaluació Descobrir quin nombre de versions de la llibreria s’han fet. 
Nivell mínim admès - 
Descripció qualitativa - 
Font de la informació - 
Prioritat Opcional. 
 
6.3.2 Realització del filtrat 
Un cop identificats els criteris que utilitzarem per a la avaluació de les llibreries, podem 
fer un primer filtrat descartant les que no compleixen els criteris obligatoris. 
Analitzant les llibreries, se’n rebutgen les següents: 
• Y-Files 
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Es rebutja, ja que és la llibreria utilitzada actualment. És una llibreria professional i de 
pagament, sense la possibilitat d’aconseguir llicències acadèmiques. Per tant, no 
compleix el requisit de ser gratuïta. 
• JgraphT 
La llibreria ofereix moltes possibilitats per a l’anàlisi de grafs, però molt poques per al 
disseny de diagrames. Per tant, no ens és útil per a les nostres finalitats. 
• Diva 
La llibreria només permet dibuixar diagrames molt elementals. 
• Prefuse 
La llibreria està més preparada per a la visualització de dades en forma d’arbre, i no 
tant per a la creació i edició de diagrames. 
• Piccolo 
Presenten molt poca documentació de la llibreria i molt pocs exemples que fan molt 
difícil avaluar-la. 
 
Per tant, les llibreries que passen el filtre i que seran objecte d’una avaluació més 
minuciosa són: Gef(Tigris), Gef(Eclipse) i JGraph. 
 
6.4 Fase d’avaluació 
En aquest apartat comprovem cadascuna de les característiques requerides per a 
cadascuna de les llibreries. 
6.4.1 Gef (Tigris) 
• Criteri 1 
La llibreria ofereix una Api detallada, instruccions per a la instal·lació i configuració de 
la llibreria i un “Cookbook” que no està actualitzat per a utilitzar les funcions més 
habituals de la llibreria. 
• Criteri 2 
La llibreria està pensada per a ser utilitzada amb la versió 1.5 de Java. A més, està 
basada en la llibreria Swing de Java. La mateixa que utilitza l’aplicació per a crear tota 
la interfície gràfica. 
• Criteri 3 
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La llibreria permet la creació de diagrames en UML de forma senzilla, ja que està 
pensada per a aquest ús. 
El model de dades que utlitza facilita aquesta funcionalitat, ja que es basa en Figures 
(nodes per representar les classes) i Edges (Associacions) i està dissenyada utilitzant 
el model vista-controlador.  
 
• Criteri 4 
Proporciona possibilitat d’interacció amb els models: moviment, redimensionament, 
canvi de formes, ... I altres interaccions amb el model com botons d’acció, edició sobre 
el mateix model, ... 
No es comenta en cap punt si és possible afegir noves funcionalitats a la llibreria de 
forma senzilla. 
• Criteri 5 
A la pàgina web de la llibreria no es comenta aquesta funcionalitat, ara bé, al treballar 
sobre la base de Swing de Java, aquesta si que permet exportar els diagrames a 
fitxers d’imatge (GIF, JPG, PNG, SVG). 
• Criteri 6 
Aquesta llibreria és la utilitzada per la eina lliure de modelat UML anomenada Argo 
UML. L’aplicació que es pot trobar a l’adreça: http://argouml.tigris.org/ demostra que es 
pot construïr perfectament una eina d’aquest tipus amb aquesta llibreria. 
• Criteri 7 
La llibreria està en desenvolupament. És de codi lliure i hi ha una comunitat molt 
extensa treballant-hi. La última versió és la 0.12.3 del 3 de gener de 2007. Per tant 
està en ple desenvolupament i sembla que seguirà així. 
6.4.2 Gef (eclipse) 
• Criteri 1 
La llibreria està molt ben documentada, disposa d’una wiki i molts documents i tutorials 
que ajuden a desenvolupar aplicacions utilitzant-les. 
La documentació proporcionada és molt completa i útil, amb molts exemples que 
ajuden al programador a desenvolupar l’aplicació. 
• Criteri 2 
GEF no utilitza els estàndards de Java sinó que utilitza la llibreria Draw2D que és 
propietaria d’IBM. Per tant, no segueix del tot els estàndards de Java, de manera que 
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 114
seria complicat de compatibilitzar-ho amb la part de l’aplicació que ja existeix 
actualment. 
• Criteri 3 
Amb aquesta llibreria és molt senzill crear qualsevol tipus de diagrames. Hi ha molts 
tutorials que ensenyen com fer-ho. 
 
 
• Criteri 4 
Les funcionalitats que ofereix són totes les desitjades i, a més, és fàcil extendre les 
funcionalitats que s’ofereixen. Per tant, funcionalment pot ser molt interessant per a 
resoldre la nostra aplicació. 
• Criteri 5 
No s’especifica cap funcionalitat d’aquest tipus. 
• Criteri 6 
No s’especifica.  
• Criteri 7 
La llibreria està en ple desenvolupament. L’última versió és la 3.2.1 i és del 21 de 
setembre de 2006. 
6.4.3 JGraph 
• Criteri 1 
La llibreria es composa en diferents productes que es complementen entre si. El 
producte que necessitaríem utilitzar és JGraph. 
Per a aquest producte hi ha disponibles una API i un manual d’usuari amb molts 
exemples. El manual és molt clar i útil, ja que mostra molts exemples de diagrames en 
UML i com dibuixar-los utilitzant la llibreria. 
A més, hi ha un fòrum de consulta on tots els usuaris que es registren (el registre és 
lliure) poden fer consultes als creadors de la llibreria. 
• Criteri 2 
La llibreria és compatible amb la versió 1.5.0 de Java. Està dissenyada seguint un 
patró vista-controlador i, a més, s’integra perfectament en la jerarquia d’objectes 
Swing, ja que n’és una extensió. 
L’estructura de dades que segueix és la mateixa que la llibreria GEF de tigris, amb 
nodes i arestes.  
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La llibreria és fàcil d’extendre, tant per part de l’usuari. 
• Criteri 3 
És fàcil de crear diagrames UML amb la llibreria, ja que els elements que es mostren 
com a nodes poden ser qualsevol element de la llibreria Swing, i les arestes permeten 
la incorporació de tantes etiquetes com sigui necessari. 
 
 
 
• Criteri 4 
Les funcionalitats que ofereix la llibreria són totes les necessàries per a la nostra 
aplicació, a més de moltes d’altres que ofereixen molta més interacció amb l’usuari: 
zoom, canvis a les formes, .... 
L’únic problema és que la llibreria no incorpora classes que ajudin amb el layouting, 
però al ser de molt fàcil extensió, al fòrum disponible per a realitzar consultes hi ha 
usuaris que incorporen els seus propis mètodes de layout. 
• Criteri 5 
Com en el cas de GEF de tigris, aquesta treballa sobre la base de SWING de Java, i 
per tant, pot utilitzar la funcionalitat de SWING per a exportar-se a fitxer d’imatge. 
Tanmateix, si s’utilitza la llibreria que es proporciona amb el producte JGaphPad (del 
qual existeix una versió de lliure distribució) es pot exportar a molts altres formats de 
dades (pseudo-formats en XML). 
• Criteri 6 
La llibreria JGraph s’utilitza en moltes aplicacions per modelar tant models en UML 
com diagrames ER. Algunes de les aplicacions són: Aqua Data Studio, SQL 
developer, ... 
• Criteri 7 
La llibreria està en ple desenvolupament. Es pot adquirir una versió gratuïta o una 
versió de pagament que incorpora moltes més funcionalitats que no pas la versió 
gratuïta. 
 
6.5 Elecció de la llibreria 
Com que l’elecció de la llibreria és senzilla (no es tracta d’un sistema estratègic com 
pot ser un ERP) no cal seguir la resta de passos que proposa l’autor del mètode[5]. 
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Amb aquest breu anàlisi ens és suficient per determinar quina serà la llibreria que ens 
pot ser més adequada. 
Per tant, podem concloure que GEF (tigris) i JGraph segueixen la línia de la llibreria 
que té l’aplicació fins ara (Y-Files), ja que funcionen sobre la base de SWING. Aquesta 
base, a més, afegeix compatibilitat a l’aplicació en utilitzar només llibreries pròpies de 
Java de Sun. 
GEF tot i estar molt més ben documentada que les altres dues, implicaria fer molts 
més canvis, ja que no utilitza SWING, i potser comportaria moltes hores d’anàlisi i 
programació dels canvis. 
 
Per tant, l’elecció queda entre les dues llibreries que segueixen l’estàndard de Java de 
Sun: GEF (Tigris) i JGraph. 
De totes dues llibreries, JGraph és la que té més documentació disponible, i més 
facilitats per al desenvolupador. A més, tot i utilitzar la versió gratuïta de la llibreria, si 
es vol es pot passar a la versió de pagament sense cap problema, per si més 
endavant es vol incorporar al sistema la versió més complerta d’aquesta. 
JGraph, a més, està sustentada per una empresa, cosa que garanteix el 
desenvolupament i innovació en les properes versions. 
 
Per tant, la llibreria escollida és JGraph, i sobre aquesta es desenvoluparà tota la nova 
aplicació. 
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7 Disseny de la solució 
 
Un cop especificades totes les necessitats del sistema, cal prendre les decisions de 
disseny que s’aplicaran a l’hora d’implementar la solució definitiva a l’editor de 
metamodels. 
 
7.1 Disseny de processos de càrrega 
El sistema que hi havia fins ara implementava totes les funcionalitats en Java. Això 
permetia donar una certa independència al sistema desenvolupat, però per a algunes 
tasques resultava complicat de programar i molt ineficient. 
Amb els nous requeriments de càrrega de models des de fitxers i càrrega de 
metamodels des dels fitxers, s’introdueix la necessitat de gestionar moltes dades de 
forma eficient. Aprofitant les possibilitats del SGBD utilitzat, per a fer el traspàs de 
dades i algunes comprovacions que requereixen moltes consultes a la base de dades, 
s’utilitzaran procediments emmagatzemats. 
 
Quan carreguem el metamodel a partir d’un fitxer de dades, s’ha de comprovar quins 
models del sistema tenen passos que siguin derivables del nou metamodel, i en cas 
de tenir-los, replicar-los en el nou metamodel. Les comprovacions i la replicació de 
dades són molt costoses per fer-les utilitzant Java, per això és preferible fer-ho 
utilitzant els procediments emmagatzemats. Així, doncs, repartim les responsabilitats 
de la següent manera: 
• Java 
Utilitzant procediments Java es llegirà el fitxer que conté les dades del nou metamodel 
i s’inseriran a les taules del metamodel: genericmodel, metaassociation, metaclass, i 
s’executarà el procediment emmagatzemat. El diagrama d’activitat del procediment en 
Java és el següent: 
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• Procediments emmagatzemats 
Es crearan dos procediments emmagatzemats diferents per fer la replicació de models 
al nou metamodel. El primer farà la comprovació de si el pas del model és derivable 
del metamodel i el replicarà en cas de ser-ho. El segon analitzarà quins models s’han 
replicat i a quin usuari pertanyien, retornant la llista d’usuaris afectats pel canvi de 
metamodel. El diagrama d’activitat és el següent: 
 
 
El mateix ens passa amb el procediment per a la càrrega del model. Quan carreguem 
el model des d’un fitxer, cal primer fer la comprovació que tots els passos siguin 
derivables del metamodel actual. Fer aquestes comprovacions són tasques costoses i 
també ens seran útils els procediments emmagatzemats. 
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En el següent diagrama d’activitat es pot veure com han d’actuar els procediments que 
realitzem amb Java: 
 
I en el següent, l’esquema lògic que ha d’executar el procediment emmagatzemat de 
comprovació de la validesa dels passos: 
 
Queda el segon procediment emmagatzemat que ens fa la còpia dels passos a les 
taules de treball del sistema. La lògica del procediment és molt senzilla, ja que només 
ha de traspassar les dades de les taules temporals a les de treball. 
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7.2 Disseny de la persistència de dades 
La persistència de dades de l’aplicació abans de començar aquest projecte ja era 
utilitzant una base de dades PostgreSQL 8.1. El model lògic de com era la base de 
dades a l’inici es pot trobar a l’apartat de l’especificació dedicat a la persistència de 
dades. 
 
Tal com s’ha comentat a l’apartat d’especificació s’han de fer canvis en el model de 
dades que hi ha a la base de dades. 
 
A continuació es presenta el diagrama ER de la base de dades després de fer-hi els 
canvis necessaris. Les entitats representen les taules i les interrelacions les claus 
foranes. 
Pel que fa a les dades dels usuaris: 
 
 
 
A més, també s’ha creat una taula per a emmagatzemar les dades de la connexió al 
servidor. Aquesta taula és la següent: 
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La llibreria JGraph no té implementats (en la seva versió gratuïta) uns sistemes de lay-
out gaire elaborats. Per això s’ha decidit guardar la posició de cadascun dels elements 
del model per tenir sempre el model de la mateixa forma com l’usuari l’ha deixat. 
 
Per tant, la resta de diagrama ER que representa el model de dades es pot trobar a la 
pàgina següent.  
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Per a importar les dades dels diferents arxius, es creen unes taules temporals on es 
bolquen i s’executen els processos comentats a l’apartat anterior, les dades dels 
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models que es carreguen a partir de fitxers de dades. Aquestes taules només 
serveixen per agilitzar el procés de comprovació  de la validesa del model i no estan 
relacionades entre elles per agilitzar les càrregues de dades.  
 
 
 
Com es pot comprovar, cada taula conté una referència a quin model importat 
corresponen. Aquest valor s’obté d’una seqüència cada vegada que es carrega un nou 
model, per tant, cada vegada que es carrega és un valor nou. 
 
7.3 Selecció del format d’intercanvi de grafs 
Una de les característiques que s’ha d’afegir a la nova aplicació és la de l’intercanvi 
dels models i metamodels entre els usuaris. Per a realitzar aquest intercanvi és 
requeriment utilitzar un format estàndard per a intercanviar els models per poder-los 
obrir utilitzant altres aplicacions que no siguin estrictament la desenvolupada. 
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No hi ha gaires formats d’intercanvi de grafs que serveixin per a intercanviar models 
en UML. La majoria són estàndards d’intercanvi de grafs. 
S’ha seleccionat per a aquesta funció l’estàndard GXL (Graph eXchange Language). 
 
7.3.1 Introducció al GXL 
GXL és un estàndard que apareix per la necessitat d’intercanviar models entre les 
diferents eines de modelat de software. Aquest va ser presentat en diferents articles 
[6],[7],[8].  
GXL és un subllenguatge de l’XML en què es defineixen uns tags i uns atributs per 
aquests que permeten representar de forma senzilla diagrames en UML. El DTD que 
defineix el model es pot trobar a la següent adreça: http://www.gupro.de/GXL/gxl-
1.0.dtd. 
El llenguatge, a més, incorpora uns mètodes propis per a extendre els tags i poder 
afegir molta més informació en aquest tipus de documents. 
 
7.3.2 Modificacions que cal realitzar 
El GXL és un estàndard, i com a tal no està pensat per a totes les necessitats amb què 
ens trobem amb el nostre sistema. En el cas dels metamodels, l’estàndard no ens 
acaba de ser útil per emmagatzemar la informació referent a les associacions 
inductores, ni el tipus de classe associativa que indueix si es dóna el cas. Per tant, 
s’ha d’extendre el DTD que ens proporcionen amb el GXL i afegir els nous atributs. 
En el cas del DTD per a fitxers GXL, per a guardar metamodels cal extendre’l tal com 
s’indica a continuació: 
 
<!ENTITY % gxl-attr-extension "graphType (metamodel|referencemodel) 
'metamodel'"> 
<!ENTITY % graph-attr-extension "name CDATA #REQUIRED"> 
<!ENTITY % node-attr-extension "description CDATA #REQUIRED 
                                posx CDATA #REQUIRED 
                                posy CDATA #REQUIRED"> 
<!ENTITY % edge-attr-extension "fromrole CDATA #IMPLIED 
                           torole CDATA #IMPLIED 
                           inductive CDATA #IMPLIED 
                           inductedClass CDATA #IMPLIED"> 
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Extenem l’etiqueta GXL per a poder emmagatzemar el tipus de model que conté el 
fitxer. S’extén també l’etiqueta d’atribut per emmagatzemar el nom de l’atribut, la de 
node per guardar la descripció i la posició del node (classe) dins del metamodel; i 
finalment, la de l’enllaç (associació) per guardar els rols de les classes associades i si 
és inductora o indueix una metaclasse associativa. 
 
Amb aquestes petites modificacions podem construir arxius que segueixin l’estàndard 
GXL i, a més, ens serveixin per afegir la informació que guardem de més a cadascuna 
de les entitats. 
 
Pel que fa als arxius que emmagatzemen models de referència, no es és suficient 
crear arxius GXL, ja que amb ells no podem guardar les instàncies, valors i links dels 
diferents models. Per solucionar el problema s’opta per crear dos arxius. EL primer 
que seguirà l’estàndard contindrà el model, així, aquest podrà ser traspassat a altres 
aplicacions que reconeguin el format i es crearà un segon fitxer (si l’usuari així ho 
indica) que contindrà els elements que no hem pogut posar en el GXL. 
Com en el cas dels metamodels, hem d’extendre l’estàndard per a emmagatzemar 
noves dades. L’extensió que cal aplicar és la següent:  
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<!-- GXL és el nostre ReferenceModel --> 
<!ENTITY % gxl-attr-extension "graphType (metamodel|referencemodel) 
'metamodel' 
                               name CDATA #REQUIRED 
                               domain CDATA #REQUIRED 
                               environment CDATA #REQUIRED 
                               first CDATA #REQUIRED 
                               last CDATA #REQUIRED"> 
 
<!-- GRAPH són els nostres steps--> 
<!ENTITY % graph-attr-extension "description CDATA #IMPLIED 
                                 previous1 CDATA #IMPLIED 
                                 previous2 CDATA #IMPLIED"> 
 
<!-- NODE és la nosta class --> 
<!ENTITY % node-attr-extension "description CDATA #REQUIRED 
                                type CDATA #IMPLIED 
                                metaname CDATA #IMPLIED 
                                supername CDATA #IMPLIED 
                                superstep CDATA #IMPLIED 
                                restriction CDATA #IMPLIED 
                                description CDATA #IMPLIED 
                                posx CDATA #REQUIRED 
                                posy CDATA #REQUIRED"> 
                                 
<!-- EDGE és la nostra associacio--> 
<!ENTITY % edge-attr-extension "fromrole CDATA #IMPLIED 
                           torole CDATA #IMPLIED 
                           description CDATA #IMPLIED 
                           metaname CDATA #IMPLIED 
                           metasource CDATA #IMPLIED 
                           metatarget CDATA #IMPLIED 
                           metaassociation CDATA #IMPLIED 
                           subsetSource CDATA #IMPLIED 
                           subsetTarget CDATA #IMPLIED"> 
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 127
 
 
I el DTD que ens defineix els fitxers amb els quals exportarem instàncies, valors i links 
és el 
següent:
 
 
7.4 Arquitectura de la solució 
L’arquitectura de la solució continuarà essent la que s’utilitzava fins al moment. Es 
continua aplicant una arquitectura de tres capes amb un controlador principal que 
controlarà el flux de l’aplicació durant l’execució. 
 
En aquest apartat s’analitzen quins són els canvis que s’hauran de realitzar a les 
capes del sistema per poder donar suport a les noves necessitats. 
<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?> 
<!-- 
    DTD Que defineix els arxius amb els que exportem instàncies,  
    links i valors amb l'editor de metamodels. 
--> 
 
<!ELEMENT step (link|class)*> 
<!ATTLIST step 
    name CDATA #IMPLIED 
  > 
 
<!ELEMENT class (instance)*> 
<!ATTLIST class  name CDATA #IMPLIED  > 
<!ELEMENT instance (description|name)*> 
<!ELEMENT name (#PCDATA)> 
<!ELEMENT description EMPTY> 
<!ELEMENT link 
(secondClass|secondInstance|firstClass|firstInstance|assocname)*> 
<!ELEMENT assocname (#PCDATA)> 
<!ELEMENT firstInstance (#PCDATA)> 
<!ELEMENT firstClass (#PCDATA)> 
<!ELEMENT secondInstance (#PCDATA)> 
<!ELEMENT secondClass (#PCDATA)> 
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7.4.1 Capa de dades 
La capa de dades ha de créixer amb noves classes per donar suport a la càrrega i 
exportació de models i metamodels a fitxers de dades i també a la gestió de servidors. 
La gestió de servidors es fa sobre fitxers XML que resideixen en un directori de la 
màquina on s’executa l’aplicació. Per tant, es crearan 6 classes noves: 2 per escriure a 
fitxer les dades als fitxers i 3 per a llegir-les, a més de la classe que gestionarà el fitxer 
on emmagatzemarem les connexions a les diferents bases de dades.  
Les classes que ens serveixen per gestionar el model són les següents: 
• DataBaseManager: és la classe que existia fins ara. Fa de controlador de la base 
de dades. Té tots els mètodes que interaccionen amb la base de dades. 
S’incorporen nous mètodes per donar servei a les noves necessitats. 
• GXLMetaScanner: és la classe responsable de llegir els fitxers que contenen 
metamodels. Els mètodes que incorpora serveixen per llegir els fitxers i en retornen 
un objecte que el representa. 
• GXLMetaModelEncoder: és la classe que permet crear els arxius que contenen els 
metamodels que exporten els usuaris. 
• GXLReferenceModelScanner: classe que llegeix els fitxers que contenen els 
models de referència que es volen importar. 
• GXLReferenceModelEncoder: classe que crea els arxius que contenen els models 
de referència. La mateixa classe també crea els arxius que contenen instàncies i 
links. 
• InstancesLinksFileScanner: classe que llegeix els fitxers que tenen les instàncies i 
links. 
I la classe que ens permet gestionar el fitxer de dades que emmagatzema les 
connexions a les bases de dades és la següent: 
• XMLServerManager. 
 
7.4.2 Capa de presentació 
La capa de domini també ha de patir canvis. Com que aquesta capa és la que conté 
totes les pantalles i els seus controladors, cal afegir i modificar les pantalles per 
adaptar-les als nous requeriments. Analitzem primer quines són les pantalles que 
s’han de crear. Després, s’analitzarà quin és el flux de navegació per les diferents 
pantalles del sistema segons el perfil de l’usuari. 
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7.4.2.1 Noves pantalles: 
• Pantalla d’identificació: ha de permetre entrar el nom d’usuari, la contrasenya i 
seleccionar el servidor de base de dades amb el qual treballarem. 
• Pantalla de gestió de servidors: amb la pantalla d’alta, baixa i modificació dels 
servidors. 
• Pantalla de gestió d’usuaris: amb la pantalla d’alta, baixa i modificació dels usuaris. 
• Pantalla de configuració dels paràmetres de correu: permet als usuaris canviar els 
paràmetres del servidor de correu electrònic. 
• Pantalla de canvi de la contrasenya: permet als usuaris canviar la contrasenya que 
utilitzen per a aquest servidor de base de dades. 
• Pantalla de consulta del metamodel actiu: permet als usuaris consultar el 
metamodel actiu, a més d’exportar el  metamodel a imatge. 
• Pantalla de selecció de metamodel actiu: permet als usuaris visualitzar els 
metamodels del sistema i seleccionar el metamodel actiu. 
• Pantalla de modificació del metamodel amb les pantalles que des d’aquí es poden 
accedir: 
o Crear una metaclasse. 
o Crear una metaassociació. 
• Pantalla d’expansió del metamodel i del model a l’hora de definir el metamodel, per 
ampliar el camp de visió del model. 
• Pantalla d’importació de models, i les pantalles que apareixeran quan s’importin els 
nous models i hi hagi problemes amb els noms (nom repetits). 
Cada pantalla està formada per la pantalla i els seus controladors. Per tant, es 
generen dues classes per cada pantalla. 
 
7.4.2.2 Flux de navegació 
En el següent diagrama es pot veure quin és el flux de navegació a través de les 
diferents pantalles (les que ja existien i les noves) que es poden trobar segons els 
usuaris.  
Tot parteix de la pantalla d’identificació i, a partir d’aquí, la navegació és diferent 
segons el perfil de l’usuari. 
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 130  
Una eina de meta-modelling amb associacions induïdes 
 
 131
 
7.4.3 Capa de domini 
La capa de domini també s’ha de modificar. Cal afegir nous mètodes al controlador de 
domini i modificar-ne d’altres. 
Bàsicament, els canvis recauen sobre les classes que representen els elements dels 
grafs. La resta de classes continuen essent vàlides amb la nova llibreria. 
Fins ara, el sistema tenia implementades les classes que es representaven en el 
diagrama (pas, classe, associació, ...) preparades per treballar amb la llibreria Y-Files. 
S’han de modificar, o crear unes classes homòlogues preparades per a treballar amb 
la nova llibreria. 
Concretament, cal crear les següents classes: 
• StepJGraph: És la classe que representa un pas del model. Per tant, conté totes 
les classes i associacions del model. A més, aquesta serà la classe responsable 
de mantenir el model que llegirà la llibreria JGraph. 
També s’utilitzarà per a representar els metamodels, ja que és el mateix 
representar un model (que té diversos passos) que representar un metamodel (que 
només en té un). 
Com que representa el model que es mostra per pantalla, la classe no és més que 
una especialització de la classe JGraph de la llibreria. 
• StepJGraphEdge: És la superclasse de StepJGraphAssociation i 
StepJGraphMetaAssociation. Conté els mètodes comuns a les dues classes. 
• StepJGraphAssociacion: Representa una associació d’un pas d’un model de 
referència. La classe és una especialització de StepJGraphEdge. 
• StepJGraphMetaAssociation: Representa una metaassociació d’un metamodel. És 
també una especialització de StepJGraphEdge . 
A continuació, es pot veure el diagrama de classes de les tres classes anteriors: 
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Pel que fa a les classes que emmagatzemen les classes o metaclasses dels 
metamodels, trobem les següents: 
• StepJGraphNode: és la superclasse. Conté els atributs que són generals tant 
per a les metaclasses com per a les classes. 
• StepJGraphClass: representa una classe del sistema. Es poden aprofitar la 
resta de classes (atributs, instàncies, links) que ja tenia el sistema, modificant-
ne només la part dels atributs específics de la classe Y-Files. 
• StepJGraphMetaClass: Representa una metaclasse d’un metamodel. 
Com ja s’ha mostrat, el diagrama de classes d’aquestes tres noves classes del 
sistema és el següent: 
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Algunes altres classes hauran d’ésser modificades, sobretot el controlador de domini. 
Molts dels mètodes del controlador de domini treballen en base a les classes Step, 
StepClass, StepAssociation, ... que contenen variables i mètodes per treballar amb la 
llibreria gràfica anterior. S’hauran de modificar totes per treballar sobre les noves 
classes que s’han determinat anteriorment. 
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Aquestes són les principals classes que s’han de crear per implementar els models 
amb la nova llibreria. 
Pel que fa a les altres necessitats, caldrà crear unes classes de domini que ens 
permetin gestionar els següents temes: 
• Classe que ens gestioni l’enviament de correus 
• Classe que ens permeti exportar els models i metamodels a imatge 
• Classe que representi un servidor 
• Classe que representi un usuari 
Amb aquestes modificacions, i amb la inserció de nous mètodes a la classe de 
controlador de domini i la modificació dels antics per treballar amb la nova llibreria o bé 
modificar la lògica d’algunes funcions per adaptar-les als nous models de 
comportament, n’hi haurà prou per adaptar l’aplicació a les noves necessitats. 
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8 Implementació 
En aquest apartat es comenta com s’ha de realitzar la implementació de les noves 
funcionalitats. 
La implementació del projecte ha estat repartida en tres parts ben diferenciades: 
• Substitució de la nova llibreria 
• Implementació de la funcionalitat de modificar el metamodel 
• Altres funcionalitats 
 
8.1 Substitució de la llibreria 
La substitució de la llibreria es pot separar en dues modificacions diferents: 
• Modificació de les estructures de dades 
• Modificació de les pantalles 
8.1.1 Modificació de les estructures de dades 
Les dues llibreries comparteixen el concepte de graf: nodes i arestes. Cal bàsicament 
implementar correctament les classes que s’han definit en l’apartat anterior. 
JGraph és molt senzilla d’usar. Es basa bàsicament en un conjunt de controladors que 
ens permeten modificar el model de dades dels diagrames que es veurà reflectit en els 
diagrames que es mostren. 
La solució proposada en l’apartat anterior suggereix crear la classe StepJGraph com a 
una especialització de la classe JGraph que conté el model de dades del pas i els 
mètodes que interactuen amb la llibreria per poder dibuixar els models. 
La classe és la que trobem a continuació: 
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8.1.1.1 Exemples de funcionament de la llibreria 
Un model amb la llibreria JGraph es basa en Cells i Edges. Cadascun d’aquests 
objectes disposa de diverses classes (Views, Handlers i Factories). La llibreria, per 
facilitar la feina als desenvolupadors, conté dues classes que implementen les Cells i 
Edges per defecte. Són la DefaultGrapCell i DefaultGraphEditor. Aquests objectes 
s’insereixen dins el GraphLayoutCache, que és l’objecte que conté el model de dades 
del diagrama.  
Per a realitzar les connexions entre els diferents objectes del sistema s’insereixen els 
ports a les classes per defecte. Els ports s’insereixen dins les Cells, i aquests són els 
que es poden unir mitjançant els Edges. 
 
Per veure més clarament el funcionament de la llibreria, a continuació hi ha el codi de 
la funció que insereix una nova classe al model: 
 
//Procediment que afegeix l'objecte classe que es passa per  
//paràmetre i el posa a l'estructura de dades de la  
//llibreria 
public void createClass(StepJGraphClass classe) 
{ 
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    //afegim la classe a la llista de classes per respondre fàcilment 
    //a les consultes sobre les classes del sistema sense haver de  
    //recòrrer el model de dades de la llibreria 
    classes.add(classe); 
    //Creem un nou vèrtex 
    DefaultGraphCell vertex = createDefaultGraphCell(classe); 
    //apliquem els atributs de classe 
    vertex.getAttributes().applyMap(createCellAttributes(new      
Point2D.Double((double)classe.getX(), (double)classe.getY()))); 
    //inserim el vèrtex a la estructura de dades de 
    //la llibreria 
    getGraphLayoutCache().insert(vertex); 
} 
 
I el següent codi és el que crea una nova associació entre dues classes utilitzant els 
Ports que han estat comentats anteriorment: 
 
public void createAssociation(StepJGraphAssociation as, boolean 
selectable) 
    { 
        //Afegim l'associació a l'array d'associacions per respondre 
        //sense haver de recórrer la estructura de dades del JGraph 
        //algunes consultes. 
        assoc.add(as); 
        boolean redefines = false; 
        String redefinesSource = ""; 
        String redefinesTarget = ""; 
        //es comprova si es tenen superclasses 
        boolean hasSuperSource = hasSuper(as.getSourceName()); 
        boolean hasSuperTarget = hasSuper(as.getSourceName()); 
        //si els dos extrems tenen superclasse s'haurà de posar 
        //el redefines 
        if (hasSuperSource && hasSuperTarget ){             
            StepJGraphAssociation superAssoci = 
getSuperAssociation(as.getSourceName(), as.getTargetName()); 
            if(superAssoci!=null){ 
                redefines = true; 
                redefinesSource = superAssoci.getSourceRole(); 
                redefinesTarget = superAssoci.getTargetRole(); 
            }            
        } 
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        //recollim la classe amb el nom de l'origen 
        StepJGraphClass c1 = getClassWithName(as.getSourceName()); 
        //recollim la classe amb el nom del destí 
        StepJGraphClass c2 = getClassWithName(as.getTargetName()); 
        //Trobem el port de l'orígen i del destí 
        Port port1 = c1.getPort(); 
        Port port2 = c2.getPort(); 
 
        //cridem al procediment que fa la connexió 
        //o no el redefines 
        if(!redefines){ 
            Port a=connect(port1, port2, as.getName(), 
as.getSourceRole(), as.getTargetRole(), 
                    as.getSourceMultiplicity(), 
as.getTargetMultiplicity(), selectable); 
            as.setPort(a); 
        } else  { 
            Port a=connect(port1, port2, as.getName(), 
as.getSourceRole(), as.getTargetRole(), 
                    as.getSourceMultiplicity(), 
as.getTargetMultiplicity(), selectable, 
                    false, true, redefinesSource, redefinesTarget); 
            as.setPort(a); 
        } 
    } 
 
Aquí tenim el mètode connect que fa la connexió entre els ports, afegint les etiquetes 
que passen per paràmetre (rols, multiplicitats, ....): 
 
// Insereix una associació entre els dos ports que passem per paràmetre 
    protected Port connect(Port source, Port target, String associationName, 
String sourceRole, 
            String targetRole, String sourceMultiplicity, String 
targetMultiplicity,  
            boolean selectable ) 
    { 
        // Construct Edge with no label 
        DefaultEdge edge = createDefaultEdge(associationName); 
        if (getModel().acceptsSource(edge, source) 
        && getModel().acceptsTarget(edge, target)) 
        {             
            // Create a Map thath holds the attributes for the edge 
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            Map atributs = createEdgeAttributes(selectable); 
             
            edge.getAttributes().applyMap(atributs); 
             
            // Creem les etiquetes extres per afegir les multiplicitats i els 
rols 
            Object[] labels = {sourceMultiplicity,targetMultiplicity, 
sourceRole, targetRole}; 
             
            Point2D[] labelPositions = { 
                new Point2D.Double(GraphConstants.PERMILLE*7/8, -10), 
                new Point2D.Double(GraphConstants.PERMILLE/8, -10), 
                new Point2D.Double(GraphConstants.PERMILLE*7/8, +10), 
                new Point2D.Double(GraphConstants.PERMILLE/8, +10)}; 
            GraphConstants.setExtraLabelPositions(edge.getAttributes(), 
                    labelPositions); 
            GraphConstants.setExtraLabels(edge.getAttributes(), labels);             
             
            //afegim el port 
            edge.addPort(); 
             
            // Insert the Edge and its Attributes 
            getGraphLayoutCache().insertEdge(edge, source, target); 
        } 
        return (Port)edge.getChildAt(0); 
    } 
 
La llibreria permet aplicar propietats als diferents element. Per això s’utilitza la classe 
Map, i les propietats del model es poden trobar a la classe GraphConstants, que 
defineix totes les propietats aplicables als elements del diagrama. A continuació, es 
pot veure el mètode que defineix les propietats per a les associacions: 
 
protected Map createEdgeAttributes(boolean selectable) 
{ 
    Map map = new Hashtable(); 
    //Selecciona el tipus d'acabament de la línia 
    GraphConstants.setLineEnd(map, GraphConstants.ARROW_NONE); 
    GraphConstants.setFont(map, new Font("SansSerif",Font.PLAIN, 10)); 
    GraphConstants.setLineStyle(map, GraphConstants.STYLE_ORTHOGONAL); 
    //S'estableix el tipus d'enrutament, via la classe 
JGraphParallelOrthogonalRouter 
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    //que es defineix a part 
    JGraphParallelOrthogonalRouter.setEdgeSeparation(80.0); 
    GraphConstants.setRouting(map, 
JGraphParallelOrthogonalRouter.getSharedInstance()); 
    // Seleccionem si posem l'etiqueta en paral·lel a la línia 
    GraphConstants.setLabelAlongEdge(map, false); 
    //Seleccionem si la línia és editable 
    GraphConstants.setEditable(map, false); 
 
    //Si la línia és seleccionable o no cal afegir la propietat 
    if (selectable) 
    { 
        GraphConstants.setSelectable(map, true); 
    } 
    else 
    { 
        GraphConstants.setSelectable(map, false); 
    } 
    //retornem el mapa de propietats seleccioandes. 
    return map; 
} 
 
El mètode de crear les associacions també ens serveix per a crear els símbols de 
definició de classes. Només caldrà que modifiquem les propietats de la línia (Edge) 
perquè ens mostri la fletxa de definició. 
8.1.2 Modificació de les pantalles 
Tant la llibreria utilitzada fins ara (Y-files) com la llibreria seleccionada per a la nova 
implementació (JGraph) són unaextensió de SWING. Per tant, tots els objectes 
deriven de l’objecte JComponent.  
Això ens facilita molt la feina, ja que totes els pantalles del sistema estan escrites en 
SWING. La implementació és tant senzilla com canviar l’objecte que posàvem dins la 
pantalla pel nou objecte StepJGraph, que tindrà instanciats i relacionats tots els 
elements del nostre diagrama. 
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8.2 Implementació de la funcionalitat de modificar el 
metamodel 
Per afegir aquesta funcionalitat, primerament s’ha hagut de crear tot el sistema 
d’usuaris, de manera que només estigui disponible per als usuaris del tipus 
metamodelador. 
La funcionalitat, tal com s’especifica en apartats anteriors, requereix moltes 
comprovacions a l’hora de replicar models, i el moviment d’un gran volum de dades. 
Per això s’utilitzen els procediments emmagatzemats de la base de dades. 
PostgreSQL 8.1, que és el SGBD utilitzat, disposa de funcions per implementar els 
procediments emmagatzemats. A continuació, es mostra el codi del procediment 
emmagatzemat, que comprova si el pas que es passa per paràmetre és derivable del 
nou metmaodel: 
 
--Funció que ens comprova si un pas és derivable per al metamodel amb 
identificador 
--igual al que es passa per paràmetre 
CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."isvalidstep" (idnewmetamodel int4, 
stepname varchar) RETURNS bool AS 
' 
DECLARE 
    oldMetaModel   int; 
    aux            int; 
    aux2           int; 
    aux3           int; 
    cur            RECORD; 
    assoc          RECORD; 
    sourcetype     class.metaname%type; 
    targettype     class.metaname%type; 
BEGIN 
    oldMetaModel:=idNewMetamodel-1; 
    -- comprovem que existeixin les seves metaclasses corresponments 
    FOR cur IN select * from class where idMetaModel=oldMetaModel and 
step=stepname LOOP 
        aux:=0; 
        --Existeix la metaClasse de la que és instància? 
        select count(*)  
        into aux  
        from metaclass m 
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        where idMetaModel=idNewMetamodel  
            and m.name=cur.metaname;         
        if aux=0 then 
            return false; 
        end if; 
    END LOOP; 
     
    -- TENIM COMPROVADES LES CLASSES. COMPROVEM LES ASSOCIACIONS. 
    -- Cal comprovar l’existència de les associacions induïdes entre les  
    -- classes instància de les metaclasses que relaciona. 
    -- En cas que indueixi una metaclasse, cal comprovar que existeixi la  
    -- instància de la classe. 
    FOR cur IN select * from metaassociation m where 
m.idmetamodel=idNewMetamodel and m.inductive=true LOOP 
        aux:=0; 
        aux2:=0;         
        --Comprovem si existeixen les dues classes que uneix l’associació i a  
        -- més dels mateixos tipus 
        select count(*) 
        into aux 
        from class c 
        where c.metaname=cur.source 
            and c.idMetaModel=oldMetaModel  
            and c.step=stepname; 
        select count(*) 
        into aux2 
        from class c 
        where c.metaname=cur.target 
            and c.idMetaModel=oldMetaModel  
            and c.step=stepname;         
        if(aux<>0 and aux2<>0) then 
            --hi ha instanciades les dues meetaclasses, cal comprovar que  
            -- existeixi la metaasociació i a més les dues classes que uneix  
            -- cal que siguin instància de les metaclasses que uneix la 
            -- metaassociació inductora 
            FOR assoc in select * from association a where 
a.idmetamodel=oldMetaModel and a.step=stepname and a.metaname=cur.name LOOP 
                --agafem el tipus de la classe source i target 
                select c.metaname  
                into sourcetype 
                from class c 
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                where c.name=assoc.source and c.idmetamodel=oldMetaModel and 
c.step=stepname; 
 
                select c.metaname  
                into targettype 
                from class c 
                where c.name=assoc.target and c.idmetamodel=oldMetaModel and 
c.step=stepname;                 
 
                --els tipus source i target han de ser el mateix 
                if sourcetype<>cur.source or targettype<>cur.target then 
                    return false; 
                end if; 
                -- Les multiplicitats han de ser les mateixes 
                if assoc.sourcemult<>cur.sourcemult or 
assoc.targetmult<>cur.targetmult then 
                    return false; 
                end if; 
            END LOOP;             
        end if; 
    END LOOP; 
    return true; 
END 
' LANGUAGE 'plpgsql' 
 
Hi ha altres procediments emmagatzemats al sistema, són els següents: 
• Copymodels: procediment que recorre tots els models i, per cada model 
cadascun dels seus passos, i fa crides al procediment que s’ha posat 
anteriorment com a exemple. Si el pas és derivable, replica el pas al nou 
metamodel. 
• areValidAllTemporalSteps: recorre tots els passos del model que s’ha carregat 
a les taultes temporals i crida, per a cadascun, el procediment 
isValidTemporalStep. Retorna un booleà que indica si tots els passos són 
derivables del metamodel. 
• isValidTemporalStep: comprova si el pas que hi ha a la taula temporal és 
derivable del metamodel. 
• Copytemporaltoreference: fa el traspas de dades de les taules temporals a les 
taules de treball de l’aplicació. 
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• Affectedmails: ens retorna la llista d’adreces de correu i passos afectats 
després de la modificació del metamodel. 
 
A part de tots aquests procediments emmagatzemats, s’ha hagut de crear la pantalla 
d’edició de metamodels que dóna suport a la modificació del metamodel. 
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8.3 Altres funcionalitats 
Per a la implementació de la resta de funcionalitats, bàsicament s’han reaprofitat totes 
les classes i mètodes que ja existien al sistema. Només s’han hagut d’adaptar les que 
treballaven amb la llibreria gràfica per adaptar-les a la nova, a més d’afegir nous 
mètodes als controladors de domini, base de dades i la creació de totes les pantalles 
que s’especificaven anteriorment, juntament amb el seu corresponent controlador de la 
vista. 
 
8.4 Problemes apareguts durant la implementació 
Durant el període d’implementació de l’aplicació, va aparèixer un problema amb el que 
no s’havia pensat en la fase d’especificació i disseny, i és el de la concurrència 
d’usuaris. 
Amb la incorporació d’usuaris i la possibilitat de que a través dels permisos es pugui 
treballar sobre els models d’altres usuaris sorgeix el problema de la concurrència. Es 
podria donar el cas que dos usuaris estiguessin modificant el mateix model. Com que 
l’aplicació no estava preparada per a actualitzacions concurrents, s’ha optat per la 
solució més senzilla: bloquejar el model quan es modifica. Quan es defineixi un model 
que ja existeix, si aquest no està bloquejat, es bloquejarà, i no serà fins que es tanqui 
la finestra de definició de models que no s’alliberarà aquest bloqueig. Altrament, si el 
model ja està bloquejat no es permetrà que l’usuari el defineixi. 
Per aquest motiu en el model de persistència de dades apareix l’atribut locked a la 
taula referenceModel.  
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9 Línies de futur 
 
El present projecte ha estat proposat pel Departament de Llenguatges i Sistemes 
Informàtics de la Facultat d’Informàtica de Barcelona. Més concretament és fruït dels 
articles publicats pel grup de treball GESSI: Software Engineering for Information 
Systems Group. 
El fet de ser una aplicació pràctica associada als articles que es publiquen dónen un 
cert dinamisme al desenvolupament de l’aplicació, ja que sempre hi haurà noves 
coses a desenvolupar per tenir-la sempre adaptada. 
 
Si ens fixem només en les funcionalitats que el sistema ofereix actualment, en 
properes versions valdria la pena tractar els següents punts que han quedat oberts en 
aquesta versió: 
• Acabar d’implementar correctament els algorismes proposats pel grup de treballa a 
l’hora d’induïr associacions quan hi ha herència de classes. Actualment hi ha una 
versió molt preliminar d’aquest que caldria polir. 
• Millorar la interacció amb els models: permetre modificacions sobre el mateix 
diagrama, afegir mètodes de layouting per distribuir automàticament les classes pel 
diagrama. 
• Millora de la interfície gràfica de l’aplicació. Hi ha moltes pantalles, per exemple, la 
de definir el metamodel, que necessiten una reconstrucció per fer-les més 
funcionals i amigables. Els diagrames que es mostren són molt petits, i si es 
treballa amb moltes classes, es fa complicat. En aquesta versió s’ha afegit la 
possibilitat d’expandir el model que es visualitza, però no deixa de ser una solució 
provisional. 
• Amb la incorporació de diferents usuaris, l’aplicació pot ser usada per més 
persones alhora. Això implica problemes de concurrència. Actualment s’ha 
solucionat el problema de manera molt senzilla (es bloqueja tot el model). S’hauria 
de mirar d’afinar el grànul del bloqueig. 
• Es podria preparar el sistema per a que registrés logs amb les accions que 
realitzen els diferents usuaris. 
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• Caldria, que en properes versions, s’estructurés el controlador de base de dades 
(actualment tots els mètodes estan en una mateixa classe) i el controlador de 
domini. AEl fet de tenir tots els mètodes a la mateixa classe fa que aquesta creixi 
descontroladament i que el manteniment de l’aplicació sigui més complicat. 
• Afegir la possibilitat d’exportar els models a diferents formats d’arxiu, no només a 
JPG com la versió actual. 
• Afegir la possibilitat de copiar dades d’un servidor de base de dades a una altre 
que hi hagi registrat al sistema. 
• Implementar l’ajuda de l’aplicació. 
 
Aquí només es proposen algunes millores que es poden fer sobre l’aplicació, però 
segurament no seran les úniques. Aquesta és una bona eina que permet posar en 
pràctica totes les conclusions que el grup de treball extreu dels seus estudis, per això 
cal continuar desenvolupant-la. 
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10 Planificació i anàlisi econòmica 
 
10.1 Planificació real 
En el pre-informe del projecte es va presentar una planificació que no ha estat del tot 
seguida  en el desenvolupament d’aquest.  
Diversos contratemps: vacances, nous requeriments, dificultats trobades, ... han fet 
que la planificació anés variant respecte a la inicial. La planificació real que s’ha seguit 
es pot trobar a les pàgines següents i s’hi plasma el repartiment de tasques que s’ha 
realitzat al llarg de tot el projecte. 
Cal tenir en compte que no es solapen fases del desenvolupament del projecte encara 
que es podria fer, però al haver-hi disponible només un recurs (en aquest cas l’autor 
del projecte) no s’ha considerat oportú solapar fases per evitar confusions. 
 
Com es pot comprovar el desenvolupament s’ha fet en tres fases. La primera, 
desenvolupada a l’estiu corresponia als requeriments que teníem més clars en aquell 
moment: usuaris, identificació, exportacions a imatge, a fitxers de dades, ... 
La segona fase va correspondre al desenvolupament de l’editor de metamodels i totes 
les funcionalitats que requeria aquest, a més de les replicacions dels models. I a la 
tercera fase es van acabar d’implementar els requeriments que feien referència a 
l’últim estudi que està pendent de publicació del grup de recerca: canvi en les 
associacions inductores, associacions que indueixen classes associatives, 
incorporació de la restricció redefines, ... 
Cadascuna de les fases té la seva etapa d’anàlisi de requeriments, especificació, 
disseny i implementació de els funcionalitats que corresponien a aquella fase. 
 
Abans de la segona fase es va fer la selecció i canvi de la llibreria utilitzada al sistema, 
necessària per a la implementació de la resta de funcionalitats. 
 
La desviació respecte a la planificació presentada a l’informe preliminar és notable. 
Això és degut bàsicament a la poca experiència en la planificació de projectes i a 
l’incorporació de nous requeriments a la meitat del projecte, fruit d’un nou article[4] que 
complementava el primer. 
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10.2 Valoració econòmica 
Per desenvolupar el projecte només s’han utilitzat aplicacions gratuïtes: 
• Java com a llenguatge de programació. 
• NetBeans per al desenvolupament del codi. 
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• Visual Paradigm per a la realització de la especificació i disseny. 
• PostgreSQL com a Sistema Gestor de Bases de Dades. 
• Aqua Data Studio com a GUI per a la base de dades. 
 
Les úniques aplicacions que s’han utilitzat sota llicència són Microsoft Office i Microsoft 
Project per a escriure la memòria i planificar el projecte respectivament. Si no tenim en 
compte el cost de les llicències d’aquests (ja que no són d’ús exclusiu per al 
desenvolupament del projecte), es pot considerar que el cost és bàsicament el cost 
humà. 
 
Per a desenvolupar el projecte es necessiten bàsicament dos perfils professionals: un 
cap de projecte, analistes  i programadors. El cap de projecte s’encarrega de realitzar 
la planificació inicial d’aquest i vetlla pel bon desenvolupament del projecte. Els 
analistes són els responsables de fer els anàlisis de requeriments, la especificació i el 
disseny de cadascuna de les solucions, a més de la selecció de la llibreria que s’haurà 
d’utilitzar. 
I finalment, el programador és l’encarregat d’implementar la solució. 
 
Si tenim en compte el sou (aproximat) que s’està pagant actualment per a cadascun 
d’aquests perfils: 30€/hora per a un programador, 50€/hora per a un analista i 90€/hora 
per a un cap de projecte el cost econòmic del desenvolupament d’aquest projecte és el 
següent: 
 
Descripció de la tasca Dies Hores Perfil €/Hora Cost 
Formació           
Lectura i estudi d'articles 20 60 Analista 50 3000
Instal·lació de l’aplicació 2 6 Programador 30 180
Anàlisi de l'estructura de l'aplicació 3 9 Analista 50 450
            
Informe previ           
Planificació del projecte 2 6 Cap de projecte 90 540
Elaboració del pre-informe 2 6 Cap de projecte 90 540
            
Anàlisi de requeriments           
Anàlisi de requeriments 1 10 30 Analista 50 1500
Anàlisi de requeriments 2 10 30 Analista 50 1500
Anàlisi de requeriments 3 6 18 Analista 50 900
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Selecció de la llibreria           
Selecció i estudi del mètode de selecció de 
COTS 10 50 Analista 50 2500
Aplicació del mètode 10 50 Analista 50 2500
            
Implementació primeres funcionalitats           
Especificació 5 25 Analista 50 1250
Disseny 5 25 Analista 50 1250
Implementació 15 75 Programador 30 2250
            
Substitució de la llibreria 10 50 Programador 30 1500
Implementació editor de metamodels           
Especificació 2 10 Analista 50 500
Disseny 2 10 Analista 50 500
Implementació 10 50 Programador 30 1500
            
Implementació resta funcionalitats           
Especificació 5 25 Analista 50 1250
Disseny 5 25 Analista 50 1250
Implementació 15 75 Programador 30 2250
            
Redacció de la memòria i presentació 20 100 Analista 50 5000
Ús intensiu de l'eina 5 25 Programador 30 750
Empaquetat de l'aplicació 2 10 Programador 30 300
            
  Total 770     33160
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11 Valoracions  
 
11.1 Objectius assolits 
Dels objectius plantejats a l’inici d’aquest projecte quasi tots han estat assolits 
satisfactòriament: s’han afegit tots els nous requeriments a l’eina: usuaris i perfils 
d’usuari, creació de l’editor de metamodels, exportació de models, ...  
També s’ha canviat la llibreria gràfica que usa el sistema per una de gratuïta, però 
degut al temps disponible no s’ha pogut fer un ús gaire intensiu de l’eina, només les 
proves bàsiques per veure que l’aplicació funciona correctament. 
 
Per tant, podem concloure que tots els objectius funcionals han estat assolits però 
caldria utilitzar intensivament l’eina per a detectar-ne els punts a millorar. 
 
11.2 Valoració personal 
La realització d’aquest projecte ha estat una experiència molt enriquidora que dóna fi a 
una etapa molt important de la meva vida, la universitat. Durant tots aquests anys, a la 
facultat he aprés moltes coses. Unes m’han agradat més que d’altres, però de totes 
sempre se n’aprèn alguna cosa. Aquest projecte ha estat una bona plataforma per 
posar en pràctica tots aquests coneixements adquirits i,  perquè no, aprendre coses 
noves. 
 
Durant la realització del projecte he pogut aprendre moltes més coses sobre 
l’enginyeria del software i els models de qualitat. Abans de començar a desenvolupar 
el projecte, just a l’inici, no tenia gaire idea de què eren els models de qualitat del 
software. Després d’haver-lo realitzat, m’ha quedat clara la seva importància i utilitat 
en un món on els ordinadors i el software cada cop juguen papers més importants.  
Però no només he après coses referents al domini de l’aplicació, sinó en d’altres tant 
diferents com la selecció de components (COTS). En iniciar el projecte tenia una vaga 
idea de que hi havia mètodes que donaven suport a la selecció d’aquest tipus de 
components software, gràcies a una assignatura optativa que vaig cursar. La veritat és 
que m’ha sorprès la gran quantitat de mètodes disponibles per ajudar-nos a 
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seleccionar el component que més s’adeqüi a les nostres necessitats. És un punt molt 
interessant i sobre el que he pogut aprendre coses noves, que molt segur que em 
seran de gran utilitat en la meva vida professional. 
 
Tanmateix durant la realització del projecte també m’he trobat amb dificultats no 
esperades. Una de les principals ha estat que el projecte no era nou. Reprendre la 
feina realitzada per un company sempre és complicat. Durant la realització del treball 
sempre es prenen decisions que moltes vegades no queden documentades, i quan 
reprens al feina et fan dubtar. En aquest cas, algunes decisions sobre el model de 
dades han complicat el desenvolupament de les noves funcionalitats. Haver de 
reprendre la feina d’altres persones ha fet que, en un principi, fos complicat treballar 
sobre el sistema (poc coneixement de l’estructura de l’aplicació, del model de dades, 
...); però que a mesura que avançava el desenvolupament, en canvi, era cada cop 
menys problemàtic. 
 
Tot i els problemes que he hagut d’afrontar, penso que el resultat obtingut ha estat 
prou bo. S’ha aconseguit afegir al sistema totes les noves funcionalitats que requeria i 
millorar el comportament d’algunes de les ja existents. L‘eina que resulta dels 
projectes realitzats penso que pot ser molt útil per posar en pràctica totes les 
conclusions que apareixen als articles. Per això, cal seguir desenvolupant-la, millorant-
la i adaptant-la a les noves necessitats perquè sigui un referent pràctic per a totes les 
persones que estudien els models de qualitat. 
 
Per acabar, sols concloure que l’experiència que m’emporto després d’haver 
desenvolupat aquest projecte és molt bona. Ja no només per la quantitat de coses que 
he aprés realitzant-lo, sinó també per la gent que he conegut i que m’han ajudat a que 
aquest projecte arribés a bon port. 
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Inici de l’aplicació 
 
Quan executem l’aplicació ens apareixerà una pantalla on ens hem d’identificar. La 
pantalla ens demanarà el nom d’usuari, la contrasenya i que seleccionem amb quin 
servidor de base de dades ens volem connectar. 
Per a obtenir un nom d’usuari i contrasenya, cal que ens posem en contacte amb 
l’administrador de l’aplicació o, en el cas de ser una instal·lació local, consultar les 
instruccions d’instal·lació 
La pantalla d’identificació és la següent: 
 
 
 
Un cop entrades les dades correctament, premem el botó CONNECTA per a connectar-
nos a la base de dades seleccionada. L’aplicació ens dirigirà a la pantalla principal de 
l’aplicació. 
 
Per veure la funcionalitat del botó GESTIÓ CONNEXIONS cal veure l’apartat del Menú de 
gestió. 
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Pantalla principal de l’aplicació 
 
Aquesta pantalla variarà segons el perfil d’usuari que tinguem. Aquest és el manual del 
modelador, per tant, la pantalla principal de l’aplicació que es mostra és la d’aquest 
tipus d’usuari. Aquesta és la pantalla principal: 
 
 
 
Des d’aquesta pantalla es pot accedir a totes les funcionalitats que ofereix l’aplicació. 
A continuació es descriuen els elements que podem trobar als menús del sistema: 
• Model genèric: 
o Consultar actiu 
o Modificar actiu 
o Instanciar 
• Model: 
o Seleccionar 
? Tots 
? Preselecció 
o Consultar 
o Definir 
o Combinar 
o Exportar a un fitxer 
o Importar models 
o Esborrar 
• Gestió: 
o Gestió de les connexions 
o Gestió dels permisos 
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o Canviar el password 
• Ajuda 
o Ajuda 
o Sobre 
 
En els següents apartats es comenten cadascuna de les pantalles anteriors. 
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Menú de model genèric 
 
A continuació es comenten les pantalles i les funcionalitats que s’ofereixen des de les 
opcions d’aquest menú. 
 
Consulta actiu 
Ens permet visualitzar gràficament el metamodel actiu al sistema en aquest moment. A 
més, ens permet exportar el metamodel a una arxiu d’imatge per a visualitzar-lo en 
altres aplicacions. 
La pantalla de consulta del metamodel actiu és la següent: 
 
 
 
Exportar a imatge 
Si seleccionem l’opció d’exportar el metamodel a imatge, se’ns demanarà que 
introduïm el nom de l’arxiu i la seva localització mitjançant una pantalla de selecció 
d’arxius com la següent: 
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Un cop creat l’arxiu, el sistema ens informarà de l’èxit en l’operació i tindrem l’arxiu 
disponible a la carpeta que haguem especificat. 
 
Selecció actiu 
L’aplicació pot tenir diversos metamodels emmagatzemats. Per defecte l’aplicació 
sempre treballa amb l’última versió del metamodel, però ens pot interessar en algun 
moment treballar amb models antics que tinguéssim en altres metamodels o, fins i tot, 
generar nous models a partir d’un metamodel anterior. Això és possible gràcies a 
aquesta pantalla: 
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Per seleccionar un metamodel i activar-lo és tant senzill com seleccionar el metamodel 
que vulguem del desplegable i prémer el botó ACTIVAR SELECCIONAT. Automàticament 
el sistema passa a tenir com a metamodel actiu el que haguem seleccionat. Ens 
adonarem que, només al seleccionar el metamodel del menú desplegable, el sistema 
ens el mostra a la pantalla de sota. 
 
Des d’aquesta pantalla es permet, a més, exportar el metamodel a un fitxer d’imatge 
(de la mateixa manera que a la pantalla anterior) o bé exportar el metamodel a un 
fitxer de dades per a poder importar-lo posteriorment en una altra base de dades. 
 
Per exportar el metamodel a un fitxer de dades premem el botó EXPORTAR A UN FITXER. 
El sistema ens demanarà que indiquem el nom de l’arxiu i la localització on el volem 
deixar (utilitza una pantalla idèntica a la de seleccionar l’arxiu per a exportar a imatge). 
Premem acceptar i el sistema crearà al directori indicat el fitxer de dades. 
 
Instanciar 
Mitjançant aquesta pantalla podem crear un nou model instanciat a partir del 
metamodel actiu al sistema.  
La pantalla mostra dos models: a la part esquerra hi tenim el metamodel actiu i a la 
part dreta apareix el nostre model. En iniciar la pantalla, evidentment, el nostre model 
estarà buit. 
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A continuació es comenten els camps que apareixen a la pantalla: 
• Nom: hi especificarem el nom del model 
• Domini i entorn: amb aquests desplegables determinarem a quin domini i entorn 
pertany el model. 
• Nom del pas: ens permet especificar un nom per al pas que estem defininint 
• Descripció: ens permet afegir una descripció al pas que estem definint. 
 
Podem afegir noves classes instanciant alguna metaclasse o bé creant 
especialitzacions de classes ja existents. També es poden crear noves associacions al 
model. 
Un cop hàgim creat el model, el podem guardar. Cal especificar tots els atributs que 
hem comentat anteriorment i també els que apareixen a la pestanya ALTRES ATRIBUTS, 
que són: 
• Instrument 
• Esborrable 
• Patró. 
Un cop emplenades totes les dades podem o bé guardar el pas (prémer el botó 
GUARDAR PAS) i continuar modelant el model, o bé desar el model tal com el tinguem, 
prement el botó GUARDAR. 
Instanciar metaclasse 
Una de les operacions que podem 
realitzar és la d’instanciar una 
metaclasse. Tenim dues possibilitats 
per fer-ho: fer dos clics amb el ratolí 
sobre la metaclasse que volem 
instanciar o bé seleccionar la 
metaclasse que volem instanciar i 
prémer el botó INSTANCIAR META-
CLASSE. Ens apareixerà una pantalla 
com la que tenim a mà esquerra. 
Des d’aquesta pantalla podem definir 
tots els paràmetres de la classe que 
volem crear: nom, tipus, descripció..., i 
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també podem afegir atributs a la classe i instàncies. 
Afegir, editar o eliminar atribut 
Per afegir un atribut a la classe que estem creant, cal prémer el botó de AFEGIR 
ATRIBUT. En cas de voler modificar un atribut caldrà seleccionar l’atribut que es vol 
modificar i prémer el botó de EDITAR ATRIBUT. 
La pantalla que ens mostra el sistema tant, per a la creació com per a la modificació 
dels atributs, és la mateixa, amb la peculiaritat que si modifiquem un atribut, aquesta ja 
ve emplenada. La pantalla és com la que es mostra a continuació: 
 
 
 
Caldrà emplenar les dades i prémer el botó ACCEPTAR. 
En cas de voler eliminar un atribut cal seleccionar-lo de la llista i prémer el botó de 
ESBORRAR ATRIBUT. 
Afegir, editar i eliminar instàncies 
Mitjançant aquesta pantalla podrem crear instàncies i links per a la classe. Si premem 
el botó de AFEGIR INSTÀNCIA, se’ns mostrarà una pantalla com la que tenim a 
continuació. 
La mateixa pantalla també és utilitzada en cas d’editar una instància. Per a editar una 
instància, seleccionem la instància que s’ha de modificar del menú desplegable i 
premem el botó EDITAR. Apareixerà la mateixa pantalla, però amb les dades 
emplenades. 
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Si la classe (estem editant) està associada amb alguna altra classe del model, ens 
apareixerà al desplegable el nom de les classes amb les quals està associada. En 
seleccionar al desplegable el nom d’alguna altra classe s’emplenarà en el requadre 
inferior dret la llista d’instàncies de la classe. Prement el botó LINKAR es crearà un link 
entre les dues instàncies. 
 
Per eliminar el link creat seleccionem el link en el diagrama que apareix a l’esquerra i 
premem el botó DESLINKAR. 
 
 
Desar la classe 
Un cop haguem especificat tots els atributs que vulguem a la classe podrem prémer el 
botó de ACCEPTAR i automàticament ens apareixerà al nostre model la classe creada: 
 
Manual del modelador 
 12
 
 
Es podran crear tantes classes com l’usuari vulgui, només caldrà repetir cada vegada 
els mateixos passos descrits. 
Per a editar una classe n’hi ha prou de fer doble clic damunt de la classe que es vol 
editar. Es mostrarà la pantalla de creació de classes amb les dades de la classe 
seleccionada. 
 
Com ja sabem el metamodel conté metaassociacions. Algunes d’aquestes 
metaassociacions poden ser inductores i, per tant, quan tenim diverses classes al 
model es poden donar casos de que s’indueixin associacions. Si es dóna aquest cas al 
crear la classe, el sistema ens mostrarà una pantalla com la següent, en la qual 
podrem seleccionar quines de les metaassociacions inductores volem instanciar.  
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Cadascuna de les files és una metaassociació inductora que es pot instanciar. 
Seleccionem les files que volem instanciar i el sistema automàticament crea les 
associacions entre les instàncies de les diferents metaclasses del model. 
 
Es pot donar el cas particular que, a més, alguna de les metaassociacions indueixin 
una classe associativa. En aquest cas, el sistema ens demanarà que afegim els 
atributs d’una nova classe (mitjançant la pantalla de creació/edició de classes). La 
classe es crearà com una classe associativa de l’associació que l’ha induït.  
 
Crear una especialització 
Per a crear una classe especialització d’una altra cal que seleccionem la classe de la 
qual en volem crear una especialització.  El sistema ens mostrarà la pantalla 
d’instanciació d’una metaclasse per tal que creem la nova classe com a especialització 
de l’altra. Al prémer ACCEPTAR es crearà la nova classe com a especialització de la 
classe seleccionada. 
 
Crear associació 
Per crear una associació entre dues classes del model, seleccionem la primera classe 
que volem associar i, mantenint premuda la tecla SHIFT i seleccionarem la segona 
classe que volem associar.  
Un cop tinguem seleccionades les dues classes, premem el botó CREAR ASSOCIACIÓ. 
Ens apareix una pantalla on podem introduir les dades de l’associació: 
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Quan premem el botó d’ACCEPTAR es crea l’associació entre les dues classes 
seleccionades: 
 
Esborrar una classe 
Per esborrar una classe només cal seleccionar la classe que es vol esborrar i prémer 
el botó ESBORRAR. 
 
Expandir 
L’opció d’expandir ens permet visualitzar el metamodel i el model en una pantalla més 
gran. Al prémer el botó, s’obre aquesta pantalla. Les pantalles expandides treballen de 
la mateixa manera que el que hem comentat fins ara. 
Allò que sí que canvia és el panell d’eines de la vista expandida del model. Les 
funcionalitats dels botons són les següents: 
• : Ens permet crear una classe que sigui especialització de la classe 
seleccionada. 
• : Ens permet crear una nova associació entre les dues classes seleccionades. 
• : Ens permet eliminar del model la classe o associació que estigui seleccionada. 
• : Tanca la pantalla expandida i torna a la pantalla principal 
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Menú de model 
 
Es comenten en aquest apartat les funcionalitats accessibles des d’aquest menú. 
 
Seleccionar tots / preselecció 
Aquesta funcionalitat ens permet veure quins són els models que hi ha al sistema i 
sobre els quals tenim, com a mínim, permisos de visualització. A continuació es 
mostren les dues pantalles, la de l’esquerra correspon a SELECCIONAR TOTS i la de la 
dreta a PRESELECCIÓ. 
 
 
 
Ambdues pantalles ens permeten veure els models disponibles al sistema. La de 
l’esquerra ens mostra tots els models disponibles, i la de la dreta ens permet establir 
un filtre per domini i entorn, segons els atributs del model sobre els models que se’ns 
mostraran. 
 
Un cop visualitzem tots els models del sistema, ja sigui amb filtre o sense, en clicar i 
seleccionar els diferents models, se’ns activaran o desactivaran opcions al menú 
MODEL.   
Permís de lectura: 
• Consultar 
Permís de treball: 
• Consultar 
• Definir 
• Combinar (si s’han seleccionat 2 models sobre els quals tenim permisos de 
treball) 
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• Exportar a un fitxer 
• Importar models 
• Esborrar 
Tot seguit comentarem les diferents opcions. 
 
Consultar 
Ens permet consultar el model seleccionat. En clicar sobre aquesta opció del menú, el 
sistema ens mostra la següent pantalla: 
 
 
 
La pantalla ens permet seleccionar el pas que s’ha de visualitzar, els passos heretats, 
... per anar visualitzant tots els passos que conformen el model, d’on prové el model, 
etc. 
Per anar aplicant els diferents filtres per visualitzar les dades, cal prémer el botó >> 
que apareix a costat de cadascuna de les opcions de la part esquerra. 
 
Definir 
Ens permet continuar modelant el model seleccionat. El sistema ens mostrarà una 
pantalla com la de la instanciació del metamodel, però a l’apartat del model apareixerà 
l’últim pas del model seleccionat. 
A partir d’aquí, podem treballar com si estiguéssim instanciant el metamodel de nou. 
L’únic canvi apareixerà quan premem el botó de DESAR, ja que el sistema ens 
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demanarà si volem crear un nou model o bé modificar l’actual (afegint els passos 
creats a continuació dels passos anteriors). 
 
Combinar 
La combinació de models ens permet ajuntar en un sol model classes d’un i de l’altre. 
La pantalla de combinació de models és com les pantalles d’instanciació/definició de 
models, però en aquest cas el diagrama dret i el diagrama esquerre són els diagrames 
que hem seleccionat. 
 
 
 
Per combinar els dos models seleccionem les classes que volem combinar d’un i altre 
model. Establim el nom del pas, la descripció, el nom del nou model a crear i 
seleccionem un entorn i un nou domini. Al seleccionar GUARDAR es mostra una 
previsualització del model que hem creat per combinació: 
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Si premem GUARDAR anirem a parar a la pantalla de definició del model, per si volem 
continuar treballant amb el model combinat. 
Exportar a un fitxer 
En permet exportar el model seleccionat a un fitxer de dades. Els fitxers de dades que 
es generen amb l’aplicació són dos. El primer conté el model, amb els diferents 
passos, i el segon conté les instàncies de les classes i els links. 
Es distribueix en dos fitxers, perquè el fitxer que conté el model amb els seus passos 
està en format GXL, que pot ser utilitzat des d’altres aplicacions que llegeixin aquest 
format de dades. En canvi, el fitxer que conté les instàncies és propi de l’aplicació. 
 
Quan cliquem a EXPORTAR A UN FITXER el sistema ens demanarà la localització i el nom 
on volem crear el fitxer que conté les dades del model seleccionat. Un cop creat 
l’arxiu, si el model seleccionat té instàncies i links, ens preguntarà si volem exportar les 
instàncies i links a un altre fitxer de dades. En cas afirmatiu ens demanarà on deixar 
l’arxiu i quin nom té. El sistema crearà l’arxiu. 
 
Eliminar model. 
Aquesta funcionalitat eliminarà els models que tinguem seleccionats del sistema.  
Per eliminar cal seleccionar els models que vulguem i prémer ELIMINAR al menú. Cal 
que tinguem permisos de treball sobre el model per a poder eliminar-lo.  
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Importar model 
La importació de models és accessible des de qualsevol pantalla de l’aplicació. Ens 
permet crear models al sistema a partir de fitxers de dades que s’hagin creat 
prèviament amb l’aplicació. 
Al seleccionar l’opció ens apareixerà una pantalla on podrem seleccionar els fitxers de 
dades que vulguem importar: 
 
 
 
En fer clic sobre els botons SELECCIONA MODEL i SELECCIONA FITXER, se’ns obrirà un 
navegador de fitxers per seleccionar el fitxer a importar. En el primer cas, el fitxer que 
hi hem de posar és el que conté el model i els seus passos i, en el segon, el que conté 
les instàncies i links. 
El primer fitxer és obligatori per a realitzar la importació; el segon no. 
 
Quan hàgim seleccionat els fitxers i hàgim premut el botó CARREGA el sistema 
comprovarà si el model que volem carregar és derivable per al metamodel que hi hagi 
actiu al sistema. En cas de no ser-ho, se’ns comunicarà l’error. Altrament, si el model 
és derivable del metamodel, aquest es crearà al sistema. 
 
Es pot donar el cas que el model que intentem carregar tingui un entorn i domini que ja 
estigui essent utilitzat per algun altre model del sistema (només hi pot haver un sol 
model per entorn i domini); el sistema ens demanarà que seleccionem un nou entorn i 
domini per al model que es carrega mitjançant una pantalla com la següent: 
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També es pot donar el cas que els noms dels passos (que no es poden repetir) 
coincideixin amb algun pas que ja existeix al sistema. En aquest cas, el sistema ens 
permet modificar el nom del pas mitjançant la següent pantalla, on per modificar el 
nom del pas només cal fer dos clics sobre la cel·la del pas a modificar, escriure el nou 
nom i prémer la tecla retorn. 
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Menú de gestió 
 
A partir de les funcionalitats d’aquest menú podem gestionar diferents paràmetres del 
sistema. 
 
Gestió de connexions 
El sistema que s’ha desenvolupat treballa amb un servidor de base de dades. Pot 
donar-se el cas que vulguem treballar amb diferents servidors, amb configuracions 
diferents cadascun. Mitjançant aquesta pantalla podrem donar d’alta, baixa o modificar 
els servidors del sistema. Aquests servidors són els que apareixeran al desplegable de 
la pantalla d’identificació. 
 
 
 
Alta de connexió 
La pantalla de gestió ens mostra la llista de servidors registrats al sistema. Si premem 
el botó d’AFEGIR UN SERVIDOR, se’ns mostra la pantalla d’alta de connexió amb els 
següents paràmetres: 
• Nom del servidor: és el nom amb què 
volem identificar la connexió. 
• URL: és l’adreça a la qual ens 
connectarem. Cal especificar-la com 
s’indica a continuació: 
//host:port/database. En cas de ser 
local, la base de dades es pot 
direccionar directament mitjançant el 
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nom de la base de dades. 
• Usuari servidor: aquí hem de posar el nom d’usuari per accedir a l’esquema de la 
base de dades 
• Password: hem d’afegir el password de l’usuari per accedir a l’esquema. 
Al prémer AFEGIR SERVIDOR aquest s’afegirà a la llista de servidors. 
 
Modificació de la connexió 
Com en els casos anteriors, per modificar una connexió s’ha de seleccionar la 
connexió de la llista i prémer el botó MODIFICAR. 
Per modificar la connexió, apareixerà una pantalla idèntica a la de l’alta de connexions, 
però amb les dades emplenades per a la connexió. 
 
Un cop haguem fet els canvis necessaris, premerem el botó de desar per a guardar els 
nous paràmetres per a la connexió. 
 
Esborrar connexions 
Per esborrar connexions del sistema, seleccionarem la connexió que vulguem eliminar 
i farem clic sobre el botó d’ELIMINAR CONNEXIÓ. Automàticament el sistema ens 
l’eliminarà de la llista. 
 
Gestió de permisos 
El sistema permet atorgar permisos sobre els nostres models a els altres usuaris de 
l’aplicació. Hi ha dos tipus de permisos: el permís de consulta i el permís de treball. El 
permís de consulta només permet als usuaris visualitzar el model i els seus passos 
(mitjançant l’opció de consulta comentada anteriorment). En canvi, els permisos de 
treball permeten als usuaris tenir ple control sobre el model, de la mateixa manera que 
el tindria si fos seu. 
A continuació hi ha una captura de la pantalla de gestió de permisos. A la llista de 
l’esquerra apareix la llista d’usuaris de l’aplicació (tots menys nosaltres), i a la llista de 
l’esquerra en forma d’arbre hi ha tots els models dels quals en som propietaris. 
Per atorgar permisos sobre un model cal seleccionar l’usuari a qui volem atorgar el 
permís, seleccionar el tipus de permís i el model sobre el qual es vol donar permisos. 
Un cop seleccionats tots els elements, premem el botó d’ATORGAR PERMÍS. 
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Per treure un permís cal seleccionar el nom d’usuari del model al qual volem treure el 
permís i fer clic al botó TREURE PERMÍS. 
 
Per fer el canvi de permís fem el mateix, seleccionem el permís que volem canviar, 
escollim el nou permís del desplegable i premem a CANVIAR PERMÍS. 
 
Canviar la contrasenya 
Ens permet canviar la contrasenya de l’usuari sense la intervenció de l’administrador 
de l’aplicació. 
 
 
La pantalla ens fa entrar el password antic i escriure dues vegades la nova 
contrasenya. Al prémer ACCEPTAR es canviarà la contrasenya del nostre usuari. 
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Introducció 
 
Aquest manual és el manual del metamodelador de l’aplicació. Només es comentaran 
les funcionalitats que són específiques d’aquest perfil d’usuaris. Les referències de la 
resta de funcionalitats es poden trobar al manual d’usuari. 
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Menú principal 
 
El menú principal del metamodelador és molt semblant al del modelador però hi ha 
algunes funcionalitats que són noves, i d’altres que no hi apareixen.  
 
 
 
Anem a comentar les diferents funcionalitats que podem trobar als menús: 
• Model genèric 
o Consultar actiu 
o Modificar actiu 
• Modificar el metamodel 
o Modificar el metamodel 
• Gestió 
o Gestió de les connexions 
o Canviar el password 
• Ajuda 
o Ajuda 
o Sobre 
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Model genèric 
D’aquest menú, la pantalla de CONSULTAR ACTIU no presenta canvis respecte a la 
versió que veuen els modeladors de l’aplicació. Sí que presenta alguns canvis, però, la 
pantalla de modificació dels models actius. 
 
Modificar actiu 
Els metamodels s’emmagatzemen com una seqüència de metamodels, de manera 
que, per defecte, el metamodel actiu és l’últim de la seqüència. 
La pantalla que veuen els metamodeladors és la següent: 
 
 
 
Aparentment, és la mateixa, però apareixen noves funcionalitats: IMPORTAR D’UN 
FITXER i ELIMINAR METAMODEL. 
• Importar d’un fitxer 
Ens permet importar com a últim metamodel de la seqüència de metamodels a 
partir d’un fitxer que prèviament s’ha creat mitjançant l’aplicació. 
Quan seleccionem que volem importar un metamodel, el sistema ens mostra una 
pantalla per seleccionar el fitxer a importar. Els fitxers que tenen models tenen la 
extensió *.mml. 
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En importar el nou metamodel, s’intentarà replicar tots els models del sistema com 
a models que deriven del nou metamodel. Abans, però, caldrà que en siguin 
derivables. Al finalitzar la comprovació, es replicaran els models i es preguntarà a 
l’usuari si vol enviar correus electrònics de notificació als usuaris que hagin quedat 
afectats (no s’ha pogut replicar algun model, ...). 
 
Canviar el metamodel pot resultar traumàtic, ja que molts models no seran vàlids 
amb el nou metamodel i molts usuaris poden veure’s afectats. Per això cal anar 
amb molta cura quan s’importen els metamodels. 
 
• Eliminar metamodel  
Aquesta opció ens permet eliminar l’últim model de la seqüència de metamodels. Al 
eliminar el metamodel també s’eliminaran els metamodels que se’n deriven. Per 
aquest motiu cal anar amb molta cura, ja que podríem fer perdre la feina a molts 
usuaris. 
 
Modificar el metamodel 
Aquesta és la principal pantalla del metamodelador. Ens permet modificar el 
metamodel del sistema. Sempre se’ns permetrà modificar el metamodel partint de la 
base de l’últim metamodel actiu al sistema. 
En seleccionar l’opció de modificar el metamodel, es mostrarà la pantalla de 
modificació del metamodel: 
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A continuació es comenten les funcionalitats dels botons que tenim disponibles a la 
pantalla: 
 Crear una metaclasse: Ens permet crear una nova metaclasse al metamodel. Per 
crear una nova metaclasse seleccionem aquesta imatge i després seleccionem en 
quin punt del metamodel volem afegir la metaclasse. El sistema ens mostrarà la 
pantalla de creació de noves metaclasses: 
 
 
 
A la pantalla cal emplenar el nom de la metaclasse i una petita descripció. 
 
Crear una especialització: Ens permet crear una metaclasse com a especialització 
d’una altra ja creada. Per a crear-ne una seleccionem la classe que serà la 
superclasse i premem el botó de la barra d’eines. El sistema ens mostrarà la pantalla 
de creació d’una nova metaclasse i quan desem la crearà com a definició de la 
metaclasse seleccionada. 
 
Crear una associació: Ens permet crear una nova associació entre dues 
metaclasses. Per crear una nova associació seleccionem les dues metaclasses que 
volem associar. El sistema ens mostrarà la pantalla de creació d’una nova associació: 
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En aquesta pantalla es pot entrar el nom de la metaassociació, el rol de l’origen, del 
destí, la multiplicitat de l’origen i la multiplicitat del destí. 
Les metaassociacions poden ser inductores o no. Si és inductora, pot induir una 
associació o bé una classe associativa. Si seleccionem que indueix una classe 
associativa, el sistema ens demana que seleccionem de quina metaclasse és instància 
aquesta classe. 
 
En el cas que estiguem redefinint una metaassociació (que estiguem creant una 
metaassociació entre dues metaclasses que són especialitzacions d’altres 
metaclasses relacionades), se’ns permetrà especificar el rol del subset que vulguem 
mostrar. El subset es replicarà als models quan instanciem les classes afectades.  
 
 Desar el metamodel: Ens permet desar els canvis al metamodel. Actua de la 
mateixa manera que quan importàvem un metamodel des d’un fitxer. Comprovarà 
quins models tenen passos que són derivables del nou metamodel i els replicarà com 
a models derivats (d’aquest). Ens demanarà també confirmació per enviar els correus 
electrònics d’avís als usuaris afectats. 
 
 Tancar: Tancarà la pantalla sense desar el metamodel modificat.
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Introducció 
 
Aquest manual és el manual de l’administrador de l’aplicació. Només es comentaran 
les funcionalitats que són específiques d’aquest perfil d’usuaris. Les referències de la 
resta de funcionalitats es poden trobar al manual d’usuari i al manual del 
metamodelador. 
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Menú principal 
 
El menú principal de l’administrador és molt semblant al del modelador i al del 
metamodelador, encara que hi ha algunes funcionalitats que són noves, i d’altres que 
no hi apareixen.  
 
 
 
Les opcions disponibles són les següents: 
• Gestió 
o Gestió de les connexions 
o Gestió d’usuaris 
o Gestió del correu 
o Canviar el password 
 
Les opcions que no estan disponibles als altres usuaris són la gestió d’usuaris i la 
gestió del correu. 
 
Gestió del correu 
Aquesta funcionalitat permet a l’administrador de l’aplicació gestionar els paràmetres 
de connexió amb el servidor de correu que s’utilitzarà per a enviar els correus de 
notificació de canvi del metamodel. 
La pantalla és la següent: 
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Els paràmetres configurables són els següents: 
• Host: adreça del servidor de correu sortint que s’utilitzarà. 
• Nom d’usuari: nom d’usuari del compte de correu que s’utilitzarà per a enviar els 
correus. 
• Password: contrasenya del compte de correu que correspon a l’usuari anterior. 
• Adreça origen: Adreça que s’especificarà al remitent del correu. 
• Port: Port que utilitza el servidor per rebre les peticions. 
• Seguretat: Amb aquest desplegable es seleccionarà sí la connexió necessita ésser 
segura. 
 
Al prémer el botó GUARDAR es desarà la nova configuració del correu. 
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Gestió d’usuaris 
La pantalla de gestió d’usuaris és la següent: 
 
 
 
Permet crear nous usuaris, modificar-los i eliminar-los. Per donar d’alta un nou usuari 
cal prémer el botó de MODIFICAR USUARI. S’introdueix un nom d’usuari, una 
contrasenya i es selecciona un perfil per al nou usuari. 
 
 
 
Per modificar un usuari seleccionem l’usuari i cliquem sobre el botó de MODIFICAR 
USUARI. Podrem assignar una nova contrasenya i canviar-li el perfil. 
 
Per eliminar els usuaris, els seleccionarem de la llista i premerem el botó ELIMINAR 
USUARI. 
  
 
